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I. Vergleichung der Theorie der Saiten, Stabe 
und Blase- Instrumente; 


von Wilhelm Weber. 
as gröfste Interesse und der bedeutendste Einflufs, den 
die Akustik in neuerer Zeit auf theoretisch -physikalische 
Forschungen gehabt hat, ist mehr indirect als direct gewe- 
sen; die akustischen Untersuchungen haben zwar zu einer 
vortrefflichen Norm bei Untersuchungen in anderen Ge- 
bieten der Physik gedient, aber sie selbst haben in die- 
ser Zeit nur Ergänzungen im Einzelnen erhalten, es ist _ 
keine neue Bahn für sie gebrochen worden, kein neues 
Element hinzugekommen, wodurch die Aufmerksamkeit 
in dieser Wissenschaft auf die vielen wirklich vorhande- _ 
nen, aber noch wenig beachteten Modificationen dr _ 
Schallerscheinungen gerichtet worden wäre. — Die Fun- _ 
damente der Akustik erscheinen seit längerer Zeit wie ab- 
geschlossen, und man betrachtet es mehr als eine blofse _ 
Aufgabe der Rechnung, sie allseitig zu benutzen, um sie 4 
überall in Anwendung zu bringen. 2 
Die neue Wellentheorie des Lichtes wurde anfangs 
hauptsächlich auf eine Analogie mit den Schallerscheinun- 
gen begründet, ist aber so schnell fortgeschritten, dafs ‘ 
sie dieser Analogie bald entbehren kann. Man hat in 
Annal.d. Physik. Bd. 104. St.5. J. 1833, St.5. t 
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der Wellentheorie des Lichtes zu den Analogieen, die 
mit den Schallerscheinungen statt finden, auch wesentli- 
che Unterschiede aufgefunden, wodurch einige der Aku- 
f stik ganz fremde Elemente in die Wellenlehre des Lich- 
-% tes eingedrungen sind. Und diese der Akustik fremdar- 
fügen Elemente haben sich gerade am fruchtbarsten er- 
oe wiesen, so dals der tiefste Zusammenhang der optischen 
Erscheinungen hauptsächlich auf ihnen wodurch 
die Analogie mit den Schallerscheinungen sehr beschränkt 
worden ist. Einen solchen eigenthümlichen Hebel hat 
Fresnel durch Nachweisung der auf die Richtung 
der Lichtstrahlen normalen der Lichttheil- 
chen entdeckt, und dadurch ist die Analogie der Fort- 
-pflanzung des Lichtes im Lichtäther mit der des Schalls 
in der Luft aufgehoben worden. In der Lichtlehre ergiebt 
sich aus diesem specifischen Unterschiede der Schlüs- 
sel zur Erklärung einer unglaublichen Merge von Er- 
u scheinungen, z. B. der Interferenzen und det Kreispo- 
larisation. Die Lehre vom Lichte ist dadurch auf einen 
Punkt gekommen, wo sie nur noch wenig aus der Aku- 
ik entlehnen kann. 

Waren die Fundamente der Akustik wirklich in ei- 
ner solchen Art vorhanden, dafs nur wenig noch von 
physikalischer Seite hinzugethan werden könnte; so könn- 
ten wir für die Gegenwart damit uns wohl begnügen, 
in der festen Ueberzeugung, die darauf zu gründen wäre, 
dafs mit der Zeit die zum Theil schwierigen Rechnungen 
Stück für Stück ausgeführt werden würden, und das 
Wachsthum dieser Wissenschaft dadurch für die Zukunft 
fest begründet wäre. Ein solches sicheres Fortschrei- 
ten der Akustik erkennt man nun sehr leicht in der 
_ Theorie der Saiten und elastischen Stäbe. Alle Modifi- 


ee der Schallerscheinungen, die in der bisherigen 
Theorie der Saiten und Stäbe noch nicht erörtert wor- 

den sind, werden gewifs in der Folge durch weiter ge- 
führte Rechnungen vollständig entwickelt werden. Die 
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Theorie der Saiten und der Stabe, so wie der Fortpflan- 
zung des Schalles, sind daher bis jetzt ‚allein als das clas- 
sische Gebiet der Akustik anzusehen, und: wirklich sind 
sie auch in vielen anderen Theilen der Akustik zum Mu- 
ster genommen worden, und man ist in diesen anderen ' 
Theilen nur so weit gedrungen, als analoge Principien 
führen konnten, und ist stehen geblieben, sobald. zur 
weiteren Ausbildung neue physische Principien erfordert 
wurden. 

Ich will von physikalischer Seite nur einige Gegen- 
stände zum Beweis anführen. 
wi 1. Schwingungsknoten der Stäbe. 

Wie richtig und der Natur angemessen die Theorie 
der Schwingungen elastischer Stäbe, wie sie schon von 
Jacob Bernoulli u. Euler gegeben und neuerlich von _ 
Poisson wieder neu begründet worden ist, sey, erkennt 
man desto mehr, je mehr man die Resultate dieser Theo- 
rie in Anwendung bringt. Die meisten dieser Resultate 
sind von Chladni und Savart gründlich genug mit der | 
Erfahrung verglichen worden, und wir brauchen nicht E 


bei ihnen zu verweilen. Ein Resultat ist jedoch mei- 
nes Wissens der Aufmerksamkeit der Physiker entgangen, 
das gerade meiner Meinung nach vorzugsweise beachtet 
zu werden verdient, schon wegen des Nutzens, den das- _ 
selbe bei Construction musikalischer Instrumente gewäh- 
ren kann. Dieses Resultat betrifft die Lage der Schwin- 
gungsknoten bei frei schwingenden elastischen Stäben, für 
welche Chladni empirische Regeln zur Aufsuchung ge- 
geben hat, die aber ganz unbestimmt und unsicher sind. 
Diese Lage der Schwingungsknoten braucht man gar nicht a: 
nach empirischen Regeln zu suchen, sondern man kann 
deren Lage nach Gesetzen a priori berechnen wit einer 
Schärfe, die man durch Suchen nie erreichen wird. n 
Euler’s Abhandlung ist eine Gleichung enthalten, de 
diese Lage der Schwingungsknoten für alle Fälle bestimmt. 
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ng Der Vortheil, der daraus zu ziehen ist, wird sehr 
leicht einleuchten. Zur Anwendung der Chladni’schen 


braucht man nur zu bedenken, dafs nur wenige Fälle 
u berechnen sind, und dafs die gewonnenen Zahlen 
dann für immer gebraucht werden bannen. Diese Lage 


der Schwingungsknoten findet man dieser Gleichung nach 


für 
den Grundton 0,22440 von jedem Ende 
den ersten Falsetton 0,13205 von jedem Ende und in 
der Mitte 
st von jedem Ende. 
e Ich könnte Versuche zur Bestätigung anführen, es 
ist aber nicht nöthig, uns mit der Beshreihung dieser 


den zweiten Falsetton 


Versuche antschalten, da zur Bestätigung folgende Be- 


merkung vollkommen genügt. 

i Wenn man nach Chladni’s empirischen Regeln die 
_Schwingungsknoten aufgefunden hat, mufs man nach sei- 
mer eigenen Vorschrift dieselben auf weichen Unterlagen 
_ befestigen, wenn der Ton des Stabes rein und voll fort- 
hallen soll. Er empfiehlt zu diesen Unterlagen abgerun- 
dete Stücken Kork oder Gummi elasticum, und zur Be- 
-festigung derselben das blofse Anbinden mit Zwirnfäden. 


u Wenn man aber a priori die Lage der Schwingungs- 


_knoten berechnet, und darnach auf beiden Seitenflächen 
eines prismatischen oder cylindrischen Stabes die End- 
_ punkte der beiden Drehungsaxen bezeichnet hat, so kann 


man getrost an diesen Punkten feine conische Vertiefun- 
=. gen einbohren lassen, und nun zwischen festen Spitzen 


- diese beiden Drehungsaxen einklemmen, und wenn man 
“a einen solchen Stab den geringsten Schlag ertheilt oder 
mit dem Violinbogen streicht, tönt er eben so vollkom- 
men und eben so lange fort, wie eine angeschlagene 
_Stimmgabel, was ich auf Chladni’s Methode nie er- 
reicht habe. 
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Methode ‚gehört stets eine geübte und geschickte Hand, 


' die Anwendung der Theorie dagegen kann fabrikmäfsig 
‘ betrieben werden. 2) Durch Anwendung der Chlad- 
u ni’schen Methode erreicht man nie bei einer Reihe von 
‘ Stäben völlige Gleichförmigkeit, sondern bei dem einen 
h wird die Befestigung besser, bei dem anderen schlechter 
gelungen seyn, und dieser Unterschied hat Einflufs auf 
den Ton. 3) Die weichen Unterlagen und das blofse 
, Aufbinden veranlassen eine Lockerheit, die in gut con- 
struirten Instrumenten nicht zu dulden ist. 
2) Compensation der Saiten 
Mi Aus der Theorie schwingender Saiten werden sich, 
d sobald sie nöthig würden, eine Menge Regeln für den 
‘ practischen Gebrauch ergeben. Des Beispiels wegen führe 
ich nur Folgendes an. 
. Wenn eine gespannte Saite wie gewöhnlich zwischen 
r zwei unveränderlichen Punkten fixirt ist, und sie wird 
‘ eingeschlagen, so nimmt dieselbe zwischen den beiden 
4 fixen Punkten eine krumme Lage an, und folglich eine 
‘ grifsere Länge, mit der nothwendig eine gröfsere Span- 
nung verbunden ist. 
Der Einflufs dieser gröfseren Spannung mufs desto 
P merklicher werden, je gröfser die Excursionsweite der 
" schwingenden Saite ist, und folglich mufs der Ton 
> der Saite, wenn er stark ist, höher seyn, als wenn er 
7 schwach ist. 
di Wirklich ist dieser Unterschied sehr merklich, vor- 
" ziiglich wenn die Saite einen niederen Grad der Span- 
nung hat. 
¥ Bei vielen Tastinstrumenten scheint es, braucht diesem 
4 Uebelstand nicht vorgebeugt zu werden, weil unser Ohr 
“ bei solchen momentan angeschlagen, und verhallenden Tö- 
“ nen fiir feine Unterschiede unempfindlich ist. 
Dagegen wenn man sollte in Zukunft mehrfach In- 
strumente nach Art des Kaufmann’schen Harmonichords 
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bauen, wo jede Saite forttönen und jeder Ton für sich 
anschwellen und abnehmen soll, würde es zu Dissonan- 
zen führen, wena man keine Compensation für die mit 
gröfseren Schwingungen verbundene gröfsere Spannung 
eintreten lassen wollte. 

Man kann aber leicht eine Modification in den 
Schwingungen der Saiten bewirken, wodurch dieser Uebel- 
stand vermieden wird, und kann diese Modification der 
Rechnung unterwerfen und a priori aus der Theorie practi- 
sche Regeln für den Bau solcher Instrumente ableiten. 

Man pflegt nämlich bei allen Saiteninstrumenten das 
schwingende Stück der Saite durch zwei Stege zu be- 
gränzen, welche nach oben eine scharfe Kante kehren, 
über welche die Saite gespannt wird. 

Es liegt aber nichts in der Natur der Sache, warum 
diese Stege mit scharfen Kanten versehen seyn mülsten, 
sondern die Saiten tönen eben so gut auch, wenn die 
Stege abgerundet sind, und der Kriimmungshalbmesser 
kann, selbst unbeschadet der Schwingung, beträchtlich 
grofs gemacht werden. 

Ferner ist es für die Sache einerlei, ob die beiden 
Stege auf einer und derselben Seite der Schwingungs- 
saite, oder auf entgegengesetzten Seiten sich befinden, 
in welchem letzteren Falle die gespannte Saite über 
den einen Steg und unter den anderen Steg weggehen 

würde. 
Endlich liegt nichts in der Natur der Sache, warum 
die Saite von ihrer Mitte aus zum Vibriren gebracht wer- 
den mülste, sondern sie kann mit gleichem Rechte nahe 
am einen oder anderen Ende, und nach Belieben in der 
_ Richtung von oben nach unten, oder von unten nach 
oben gestrichen werden. Wir wissen sogar, dafs man 
schon jetzt bei den meisten: Saiteninstrumenten wirklich 


Diefs.vorausgesetzt, giebt die Theorie Mittel an die 
Hand, die Schwingungen so zu modificiren, dafs bei star- 
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ken Schwingungen eine Compensation bewerkstelligt werde, 


und die grofsen Schwingungen der Saite, der vermehrten — 


Spanmung ungeachtet, von gleicher Dauer seyen, wie die 
kleinen Schwingungen der Saite. 


Die Theorie giebt nämlich das Gesetz an die Hand, i. 


dafs wenn der Gipfel der Ausbeugung, wenn die Saite 
aufwärts schwingt, dem Stege @ zunächst liegt, der Gipfel 


der Ausbeugung, wenn die Saite nach unten schwingt, 


dem Stege 5 zunächst zu liegen komme. 
Wenn aber die Saite über den Steg @ weggeht, und — 


derselbe abgerundet ist, so wird bei der ersten Ausbeu- Er 
sung der Saite ein Stück der Saite sich von dem Stege * 


abwickeln und die schwingende Saite dadurch verlängert 


werden, und diese Verlängerung wird gröfser oder klei- 
ner seyn, je nachdem der Krümmungshalbmesser des Ste- _ 


ges grölser oder kleiner ist. 
Eben so wird, wenn die Saite unter dem Stege 5b 


weggeht, und antener abgerundet ist, bei der letzteren E 


Ausbeugung ein Stück der Saite auf dieselbe Weise vom 
Stege 5 sich abwickeln, und die schwingende Saite der 
Grifse des Kriimmungshalbmessers proportional verlän- 
gert werden. 


Beide Wirkungen werden sich demnach summiren, _ 
und werden bewirken, dafs bei grofsen Schwingungen 
der Saite die mittlere Länge des schwingenden mn. 


grölser ist als bei kleinen Schwingungen, wo keine merk- — 
bare Abwickelung stattfindet. 


Durch diese Verlängerung der Saite wird aber z 


Schwingungsdauer der Saite vergrölsert, welche durch die 


gröfsere Spannung verkleinert worden war, und es kommt. 


nur darauf an, die Verhältnisse zu berechnen, unter wel- 
chen beide Einflüsse gleich und entgegengesetzt sind, und 


sich folglich compensiren, — um practische Regeln für 


den Bau solcher Instrumente zu gewinnen. & 


Da die Ausführung dieser kleinen Rechnung mit kei- 


nen Schwierigkeiten verbunden ist, und Jeder, der da- 
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von Gebrauch machen will, sie selbst leicht machen kann, 
wollen wir durch Anführung derselben den Raum hier 
nicht verengen. 


In 3. Doppeltöne der Saiten. 


Man hört von practischen Musikern und Instrumen- 
tenbauern häufig die Redensart, »der Ton einer Saite sey 
unrein,« in einem anderen Sinn gebrauchen, als »der Ton 
einer Saite sey verstimmt,« welches letztere soviel be- 
deutet, als das Tonintervall derselben zu einer anderen 
sey unrein. Wir wollen nicht untersuchen, ob alle Die- 
jenigen, welche sich jenes Ausdrucks bedienen, etwas 
Klares dabei denken; sondern wir wollen hier uns be- 
schränken, nachzuweisen, dafs man wirklich bei diesem 
Ausdruck sich etwas denken, und damit sehr zweckmäfsig 
eine eigenthümliche Modification der Schallerscheinungen 
bei Saiten bezeichnen könne. 

Durch eine sorgfältige Beobachtung der Schallerschei- 
nungen bei Saiten, wie sie früher nicht angestellt worden 
zu seyn scheint, habe ich nämlich gefunden, dafs eine 
und dieselbe Saite (abgesehen von allen Falsettönen ) 
nicht blofs einen Grundton gebe, sondern zwei, — und 
vielleicht noch mehrere, die aber nicht beobachtet wer- 
den können, — die freilich meist sehr nahe liegen und 
schwer zu unterscheiden sind; und dafs diese beiden Töne 
nicht blofs nach einander, sondern auch zugleich hervor- 
gebracht werden können, wo sie dann auf das Gehör 
eine übele Wirkung hervorbringen, die man recht wohl 
mit dem Namen einer Unreinheit bezeichnen kann. 

Ich habe Messungen über diese eigenthümliche Mo- 
dification der Schallschwingungen anzustellen gesucht, und 
glaube, dafs eine Gesetzmäfsigkeit derselben nicht zu ver- 
kennen ist. Die Resultate meiner Versuche werde ich 
unten mittheilen. 

Wovon diese eigenthümliche Modification der Schall- 
erscheinungen bei Saiten berrühre, und warum dieselbe 
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von der Theorie nicht im Voraus bestimmt worden sey, 
lafst sich leicht errathen. 

In der Theorie werden die Saiten als vollkommen 
beugsame Fäden betrachtet, als Körper, wie sie in der — 
Natur nirgends gefunden werden. 

Es ist keinem Zweifel unterworfen, dafs Saiten, so 
fein und so lang sie seyn mögen, streng genommen als 
elastische gespannte Stäbe zu betrachten sind. 

Elastische gespannte Stäbe sind aber im Allgemeinen 
anderen Schwingungsgesetzen unterworfen, als unelasti- 
sche gespannte Fäden, wenn gleich die Gesetze für beide 
nahe dieselben Resultate geben müssen, im Fall die Span- 
nung des Stabes sehr viel gröfser ist als seine Elasti- 
eität. 

Es kommt also nur darauf an, um jene eigenthiimli- 
che Modification der Schallerscheinung an Saiten, wel- 
che wir beschrieben haben, zu erklären, im Voraus zu 
berechnen, die Schwingungsgesetze elastischer gespannter 
Stäbe vollständig zu entwickeln. 

Nun hat Euler schon eine Differentialgleichung für — 
die Schwingungen solcher Stäbe gegeben, und Poisson — 
hat neuerlich diese Rechnung noch weiter geführt. u 

Man sieht demnach ein, wie die Theorie die Mittel 
in sich schliefst, auch auf diese feinen Modificationen dr 
Schallschwingungen angewandt zu werden. | 

Aus einer solchen ausgeführten Anwendung kann aber 
der Musik bedeutender Gewinn für andere Untersuchun- 
gen erwachsen. a 

Es haben nämlich seit langer Zeit schon die Erschei- _ 
nungen der sogenannten Tartinischen Töne oder der 
Schallcoincidenzen die Aufmerksamkeit in der Akustik be- 
schäftigt, zumal seitdem Sauveur davon eine so scne __ 
Anwendung zur Zählung der Schwingungen der Orgelpfei- 
fen gemacht hat. Die genaueren physikalischen Untersu- 
chungen über diese Töne oder Coincidenzen haben aber is 


9 
neuerlich zu tli Schwierigkeiten in der Erkä- 


rung geführt, und man reicht mit der Ansicht, die man 
früher von ihnen hatte, gegenwärtig nicht mehr aus. 
| Ich habe in diesen Annalen die Versuche des Ba- 
ron Blein mitgetheilt *), zu deren Kenntnifs ich durch 
die Güte des Hrn. Freiherrn Alexander von Hum- 
 boldt gelangt war. 
Dr Es geht daraus hervor, dafs zwei Saiten mehrere 
‘Tartinische Töne geben können, auch wenn ihr eigener 
‘Ton unverändert geblieben ist. Ich habe daselbst eine 
Bemerkung beigefügt, wie diefs denkbar wäre, auch ohne 
die Grundansicht von den Tartinischen Tönen, die mir 
_ unumstöfslich scheint, zu verändern. Meine Erklärung 
_ wich aber von den Angaben des Baron Blein sehr ab. 
Diese Abweichungen erschienen aber nicht entscheidend, 
weil Baron Blein nicht die unmittelbaren Ergebnisse 
seiner Versuche, sondern blofs die nach eigenthümlichen 
_ Hypothesen berechneten Resultate angeführt hatte, mit 
der blofsen Versicherung, dafs die Versuche damit har- 
monirten. 
; Seitdem hat Hr. Hällström in Abo Versuche be- 
kannt gemacht **), die er, unabhängig vom Baron Blein, 
an Orgelpfeifen angestellt hatte, und die ihn zu gleichen 
_ Resultaten geführt hatten, und die wegen ihrer Vollstän- 
digkeit eine weit gröfsere Uebersicht über diese Klasse 
von Erscheinungen gewähren. 
Die Versuche des Hrn. Hällström sind mit sol- 
cher Genauigkeit angestellt, dafs durch sie die beste phy- 
_ sikalische Grundlage für eine neue theoretische Untersu- 
_ chung der Tartinischen Töne gegeben ist. Es wird aber 
schwer seyn, den wahren Gesichtspunkt für diese Theo- 
-Tie auszumitteln. 
Hr. Hällström hat sich darauf beschränkt, sehr 
genaue Formeln zu seinen 


*) Bd. XV S. 216. 
**) Annal. Bd. XXIV 
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chen gentigen, und die auch, unter einander verglichen, 
eine grofse Einfachheit und Eleganz zeigen, so dafs man 
an ihrer Wahrheit nicht gern zweifeln möchte. 

Das Interesse der ganzen Wissenschaft erfordert aber 
in der Akustik keine Gesetze aufzunehmen, die nicht auf 
dynamischen Principien beruhen, und in dieser Beziehung 
wäre es zu wünschen, dafs die Untersuchung des Herrn 
Hällström die Aufmerksamkeit der Mathematiker er- 
sten Ranges erweckte, damit die Ergebnisse derselben 
auch aus rein theoretischem Gesichtspunkte von ihnen ge- 
rechtfertigt würden, oder wenigstens entschieden würde, 
ob man überhaupt mit physikalischen Principien bei Er- 
klärung dieser Erscheinungen ausreichte, oder ob physio- 
logische Principien zu Hülfe zu nehmen nöthig wären. 

Dabei könnte aber für manche Fälle die Bemerkung 
von Wichtigkeit seyn, dafs die von mir bei Saiten ent- 
deckten Schallmodificationen aufserordentlich leicht mit 
solchen Tartinischen Tönen verwechselt werden können, 
so wie dadurch in sehr vielen Fällen wirklich auch zähl- 
- bare Coincidenzen der Schwingungen hervorgebracht wer- 
den. Es scheint aber gar nicht unwahrscheinlich, dafs 


’ 
L ähnliche Modificationen auch bei den Orgelpfeifen sich 
. werden nachweisen lassen, die dann vor einer theoreti- 
e schen Behandlung auf experimentalem Wege erst genauer 
ausgemittelt werden müfsten. 
|- Ich will schliefslich die Resultate meiner oben er- 
fe wähnten Versuche tabellarisch beifügen, aus denen mir 
1- hervorzugehen scheint, dafs eine Saite mit Abnahme oder 
or Zunahme ihrer Länge (wobei man jedoch der Bequem- 
D- lichkeit der Beobachtung wegen die Spannung immer so 
einrichten kann, dafs die beobachteten Töne einerlei 
hr Höhe erhalten, z. B. immer dem Tone einer Stimmga- 
u- bel gleich sind) mehre Reihen von Tönen hervorbringen 


kann, die zwar sehr nahe liegen, jedoch nicht durch Zwi- 
schentöne in einander fliefsen, sondern bei jeder Länge 
der Saite durch ein constantes Tonintervall geschieden 


. 
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sind. Die Töne aller dieser Reihen können nicht im- 
mer hervorgebracht werden, sondern je nach Verschie- 
denheit der Länge der Saite, spricht bald der der ei- 
nen, bald der der anderen Reihe angehörende Ton 
leichter an, und nur bei einigen Uebergangspunkten wer- 
den zwei gehört. Bei starken und kurzen Saiten ist die 
Abweichung der verschiedenen Tonreihen gröfser, als bei 
feinen und langen Saiten. Ich habe daher immer eine 
feine Saite, bei welcher diese Abweichungen fast unmerk- 
lich sind, mit einer starken in Vergleich gebracht. Die 
Versuche sind mit dem in einem früheren Bande dieser 
Annalen beschriebenen Monochorde angestellt worden *). 
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Die Anführung dieser Beispiele möge genügen, um 
zu zeigen, dafs noch mancherlei Untersuchungen über 
schwingende Saiten und Stäbe anzustellen sind, die so- 
wohl von theoretischer als practischer Seite Interesse ge- 
währen, die aber nicht allein mit den vorhandenen Theo- 
rieen sich werden vereinigen lassen, sondern die ohne 
den Leitfaden, den diese Theorieen an die Hand geben, 
schwerlich ausgeführt werden könnten. 

Anders, wie mit der so fest begründeten Theorie 
schwingender Saiten und Stabe, die nur weiter verfolgt 
zu werden braucht, um alle Erscheinungen zu erklären, 
verhält es sich mit anderen Theilen der Akustik, z. B. 
mit der Theorie der Blasinstrumente. In der Entwick- 
lung der Theorie der Blasinstrumente ist ein Stillstand 
eingetreten, nicht etwa, weil man, der Fundamente ge- 
wifs, auf die Ausführung der Rechnungen weniger Eifer 
verwendet hätte, sondern weil der angestrengteste Eifer 
in der Ausführung dieser Rechnungen eigentlich zu kei- 
nen erklecklichen Resultaten geführt hat. Die Rechnun- 
gen Lagrange’s und Poisson’s haben z. B. nicht den 
mindesten Einflufs auf den Bau der Orgelpfeifen gehabt, 
und das Eingreifen der Theorie der Blasinstrumente in 
die Erscheinungen ist seit Dan. Bernoulli nicht we- 
sentlich weiter gelangt. 

Welch Wunder, wenn man nach diesen Anstren- 
gungen, die man auf die Akustik erfolglos zu verwen- 
den schien, nun vorzieht, diese Bemühungen auf die Er- 
forschung neuer Grundkräfte der Natur, auf die elektri- 
schen, magnetischen, galvanischen Kräfte zu wenden, wo 
zugleich neue Klassen von Erscheinungen mit den Re- 
sultaten der Theorie verglichen werden können. 

Aber die Erforschung der Grundkräfte der Natur ist 
nicht das einzige Ziel der Naturforschung, und wenn sie 
alle genügend definirt sind, sind unsere Untersuchungen 
noch nicht abgeschlossen. Wir müssen dann weiter vor- 
dringen, und auszumitteln suchen, was für uns noch in- 
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teressanter ist, nach welchen Gesetzen die von den Grund- | 
kräften hervorgebrachten Bewegungen auf uns selbst, auf 
unsere Sinnesorgane wirken. 

Da wir nur auf die Grundkräfte der Natur zurück- 
gehen, um sodann von ihnen wieder zu unseren Sinnes- 
organen vorzudringen; so liegt es im Gange, dafs, so- 
bald wir zu einiger Vollständigkeit in ersteren gelangt 
sind (welches Ziel vielleicht nicht mehr fern ist), alle 
Anstrengung sich gegen dieses zweite Ziel wenden wird. 

In der Akustik ist nun die Kenntnifs der eigentli- 
chen Grundkräfte, durch welche die Schallerscheinungen 
entstehen, so weit gediehen, dafs schärfere Rechnungen 
und Messungen nur Ergänzungen im Einzelnen bewirken 
werden. Die Betrachtung dieser Grundkräfte ist aber 
aus der Mechanik entlehnt, und bildet nicht das eigen- 
thümliche Gebiet der Akustik. Ein neues Element würde 
dagegen die Akustik erhalten durch eine Definition der- — 
jenigen Bewegungen, von welchen die Qualität der Töne 
und die Articulation der Laute abhängt. | 

Einer solchen neuen Gestaltung der Akustik, von 
der wir uns gegenwärtig schwerlich eine Vorstellung ma- 
chen können, mufs aber nothwendig eine vorbereitende 
Periode vorausgehen, in welcher die Hülfsmittel sorgfäl- 
tig gesammelt werden, die auf einer solchen neuen Bahn 
direct oder indirect förderlich werden können. 

Man mufs insbesondere von dem physikalischen Ka- 
binetten, die die Instrumente nach und nach ganz nach - 
ihren Theorieen gemodelt haben, zuriickgehen zu den 
Werkstätten und wirklich angewendeten Instrumenten, die, __ 
recht benutzt, uns eine Menge neuer oder nicht beachte- — 
ter Modificationen der Schallerscheinungen darbieten. 

Die rechte Benutzung dieser Hülfsquelle aber setzt _ 
eine Scheidung der neuen Modificationen der Schaller- 
scheinungen von denjenigen voraus, welche sich mit ei- — 
ner durchgelähsten Theorie aus den schon vorhandenen 
Principien erklären lassen wiirden, 
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' Die Physik bietet eigenthiimliche Hülfsmittel dar, in 
vielen Fällen, wo die Theorie sie in Stich läfst, sich 
selbst ze helfen und die erforderlichen Hiilfsmittel zu 
verschaffen. Es ist notorisch, und kann nicht bezwei- 
felt werden, dafs die Theorie uns in der Berechnung 

der Gröfse, und meist selbst der Dauer der Bewegun- 

_ gen der meisten musikalischen Instrumente, so wie sie 
Kar wirklich gebraucht werden, im Stich läfst, und uns nichts 
 darbietet, um in dem reichen Schatze von Beobachtun- 
gen, den wir durch jene Instrumente sammeln können, 

die Fundamentalerscheinungen von den feineren Modifi- 
cationen der Erscheinungen zu sondern. 


Die Hiilfsmittel der Physik, die uns 


in diesem Falle nützlich werden können, bestehen nicht 
« in Sammlung empirischer Gesetze, weil in Formeln, wel- 
che unmittelbar aus den Erscheinungen abgeleitet wer- 
den, die feineren Modificationen der Erscheinungen selbst 
verwickelt sind, und die Vergleichung dieser Formeln 


mit den Erscheinungen selbst zu keiner Sonderung der- 
a selben fiihren kann. 
Auf dem weiten Felde, welches zwischen den Grund- 
_ kraften der Natur und den Erscheinungen häufig ausge- 
= breitet ist, und das nur von der höchsten Analyse voll- 
a ständig durchdrungen werden kann, bieten sich häufig 
einzelne dar, zu denen die 
- pbysik unmittelbar sich Bahn brechen kann, und von de- 
- men aus man häufig genug übersieht, um eine Zeit lang 
der allgemeinen Theorie entbehren zu können. 
Ich werde in einigen Aufsätzen der Prüfung der 
Sachverständigen diejenigen Gesichtspunkte vorzulegen wa- 
gen, zu denen ich durch genauere physikalische Unter- 
suchung mehrerer Instrumente geführt worden bin. 
Vielleicht glückt es, wenn nur für einige Instrumente | 
der passende Gesichtspunkt zu einer provisorischen Theo- 
Er a rie gefunden worden ist, schnell auch ähnliche für alle 
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In einer nächsten Abhandlung werde ich einen sol- 
chen Versuch über die so viel besprochenen und berech- 
neten Labialpfeifen mittheilen, wo ich ein neues Element 
zum ersten Male in Betracht zu ziehen suchen werde: 
das Princip der Erhaltung der Töne, welches den Haupt- 
. charakter aller Blasinstrumente bildet, und allein geeignet 
ist, ein Fundament für Intensitätsmessungen abzugeben. 
IL. Untersuchung über den Druck und die Rei 

bung des Sandes ; 


vom Ober-Baurath Hagen. be’ 


Das dynamische Verhalten des Sandes und ähnlicher 
Körper, die aus kleinen, jedoch endlichen und von ein- 
ander getrennten Theilchen bestehen, hat man bisher nur 
in wenigen Fällen näher untersucht, wiewohl die dabei 
vorkommenden Erscheinungen theils von grofsem Ein- 
flusse auf manche Bauconstructionen, und theils auch an 
sich von auffallendem Interesse sind. 

Ich will es versuchen, einige hierhin gehörige Auf- 
gaben zu lösen, welche sich auf die Ermittelung des Druk- 
kes beziehen, den aufgeschüttete Sandmassen gegen ihre 
Seitenwände und den Boden ausüben. Dabei berühre 
ich zuerst eine Aufgabe, die man in den hydrotechni- 
schen Schriften häufig behandelt hat; sie beschäftigt sich 
mit der Auffindung des Druckes, den eine Mauer von 
einer dagegen geschütteten Sand- oder Erdmasse erlei- 
det. Bei ihrer Auflösung hat man indessen allgemein 
eine nicht ganz passende Voraussetzung gemacht, woher 
dann ihre Wiederaufnahme nicht überflüssig erscheint. 
Hiermit steht in naher Verbindung die Ermittelung des 
Widerstandes, den Körper, die mit Sand beschüttet sind, 
ihrer Bewegung entgegensetzen, und diese Untersuchung 

Annal.d. Physik. Bd. 104. St. 1. J. 1833. St.5. 
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18 
führt unmittelbar zur Betrachtung des Druckes, den Sand- 
massen, die in offene Röhren geschüttet sind, auf den 
Boden derselben ausüben. 

Ich habe bei der Lösung dieser Aufgaben es zugleich 
versucht, die Richtigkeit der erhaltenen Resultate durch 
Vergleichung mit den Beobachtungen zu prüfen. Ich darf 
mir jedoch nicht schmeicheln, dafs diese Beobachtungen 
allen Anforderungen genügen möchten, die man in ähn- 
lichen Fällen zu machen pflegt. Ich bemühte mich näm- 
lich durch diese Beobachtungen die Erscheinungen mög- 
lichst einfach und frei von allen fremdartigen Einflüssen 
darzustellen, und benutzte daher nur trockenen Sand und 
Schrot, deren Körnchen weder comprimirbar, noch cohä- 
rirend sind, und diese Massen schüttete ich möglichst 
lose und gleichmäfsig mittelst besonderer Vorkehrungen 
auf den Apparat auf, denn es zeigte sich, dafs die ge- 
ringste Erschütterung oder eine stärkere Aufschüttung 
gleich sehr merkliche Abweichungen in den Beobachtun- 
gen hervorbrachte. Diese nothwendige Sorgfalt machte 
es mir aber unmöglich, die Versuche in gröfserem Maafs- 
stabe anzustellen; ich zweifle auch, dafs es gelingen dürfte, 
bei solchen die hier gefundene Uebereinstimmung noch 
zu erreichen. Meine Versuche stellen demnach keines- 
weges jene Erscheinungen vollständig dar, welche bei 
grofsen Bauausführungen vorkommen, und es genügt da- 
her auch nicht, das hier gefundene Resultat unmittelbar 
auf alle vorkommenden Anwendungen zu übertragen, wie 
dieses gemeinhin gewünscht wird. 

In sofern ich aber die Beobachtungen nur auf die 
einfachsten Fälle ausdehnte, hielt ich es auch für über- 
flüssig, den’ Rechnungen hier eine gröfsere Allgemeinheit 
zu geben, woher ich dann manche Umstände, z. B. das 
Stattfinden der Cohäsion, die schräge Stellung der Wände 
u. dergl., ganz-übergangen haben 
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&1. Untersuchung des Drucks, den eine horizon- 
tal aufgeschüttete, weit ausgedehnte Sandmasse gegen 
eine verticale Wand ausübt. 

Man pflegt für diese Aufgabe gewöhnlich zwei ver- 
schiedene Auflösungen zu geben, je nachdem die Wand 
bei eintretender Bewegung entweder umfällt, oder mit 
Beibehaltung ihrer verticalen Stellung fortgeschoben wird; 
in beiden Fällen setzt man aber voraus (wie dieses in der 
Anwendung auch immer zu geschehen pflegt), dafs die 
Wand -nicht herabsinken könne, sondern sie auf einem 
festen Boden aufstehe. Man könnte die Anzahl dieser 
Fälle noch vermehren, wenn man verticale oder schräge 
Drehungsaxen in der Wand, oder einzelne feste Unter- 
stützungspunkte einführen wollte. Man sieht aber, dafs 
alle diese verschiedenen Umstände sich unter dem einen 
Gesichtspunkte vereinigen lassen, dafs die Wand in drei 
Punkten unterstützt wird, die nicht in einer geraden Li- 
nie liegen. Sobald einer von diesen Punkten nachgiebt, 
während die anderen beiden noch widerstehen, so erfolgt 
eine Drehung um die Linie, welche durch die beiden 
letzten gezogen ist. Widerstehen dagegen alle drei Punkte 
so gleichmäfsig, dafs sie bei zunehmendem Drucke gleich- 
zeitig und auf gleiche Art ausweichen, so wird die Wand 
mit Beibehaltung ihrer Richtung zurückgedrängt werden. 
Der Unterschied zwischen beiden Fällen giebt sich aber 
erst zu erkennen, wenn die Bewegung wirklich eingetre- 
ten ist; so lange dagegen noch Ruhe stattfindet, ist der 
Druck, den irgend einer von diesen Punkten leidet, durch- 
aus unabhängig von dem Umstande, ob die anderen ihrem 
Drucke noch mit einem Ueberschusse von Kraft wider- 
stehen, oder sie schon zu weichen drohen. Wenn da- 
her der Druck des Sandes gegen die Wand immer mehr 
und mehr zunimmt, und er zuletzt dem Widerstande des 
einen Stützpunktes so weit gleich gekommen ist, dafs bei 
der geringsten noch erfolgenden Zunahme des Druckes 
dieser Punkt nicht mehr widerstehen kann, dann wird 
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bei der nächsten Vermehrung des Druckes die Wand 
auch wirklich weichen, und zwar ist das Eintreten die- 
ser Bewegung von der Unterstützung der anderen Punkte 
ganz unabhängig, 

Es stelle 4BCD (Fig. 1 Taf. I) den Querschnitt 
der Sandmasse dar, und der Mittelpunkt ihres Druckes 
gegen die Wand AB treffe in E, so wird eine horizon- 
tale Axe, die durch E gelegt ist, zur Erhaltung des Gleich- 
gewichts genügen. Der Druck, den diese Axe erleidet, 
wird ursprünglich schräg abwärts wirken; in sofern aber 
die Wand vermöge ihrer Aufstellung nicht sinken kann, 
hebt sie selbst schon den vertical abwärts gerichteten 
Druck auf, und die Axe darf nur gegen den horizonta- 
len Theil A jenes Druckes gesichert seyn, um den Ein- 
tritt der Bewegung zu verhindern. Ist dagegen die Wand 
in der Art unterstützt, dafs zwei Unterstützungspunkte 
in die Projection von A, also aufserhalb des Punktes E 
fallen, so mufs noch irgend ein anderer, höher liegender 
Punkt B unterstützt werden, um das Gleichgewicht zu 
erhalten. Der Druck, den dieser letzte erleidet, ist gleich 
AE 
AB 
stigung der beiden Punkte, welche die Axe 4 bilden. 

Für die nunmehr folgende Untersuchung hat Cou- 
lomb zuerst den passenden Weg gezeigt (Memoires des 
savans etrangers, 1773); er bestimmt nämlich den Druck, 
den mit Berücksichtigung der Reibung irgend ein Sand- 
prisma vom Querschnitt ABC (Fig. 1 Taf. I) äufsern 
würde, dabei ist jedoch die Neigung der Trennungsfla- 
che AC willkührlich angenommen, und wenn man sie 
verändert, erhält man immer andere Prismen, von denen 
jedes einen anderen Druck ausübt. Unter allen diesen 
wird aber bei einer allmäligen Verminderung des Wi- 
derstandes P im Punkte B eines früher, als alle übri- 
gen, die Wand in Bewegung setzen, und zwar dasjenige, 
welches den stärksten Druck ausübt. Es kommt daher 


. R, und ganz unabhängig von der Art der Befe- 
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a an, dieses kennen zu lernen, und man findet 
es leicht durch die Differentiation des Ausdrucks für den — 
horizontalen Druck in Beziehung auf ¢. er 

Es wird hierbei die Voraussetzung gemacht, ds die = 

Trennungsfläche, deren Querschnitt 4 C darstellt, eine q #4 
Ebene, oder dieser Querschnitt eine gerade Linie sey. 
Coulomb versuchte diese Annahme ganz allgemein u 
beweisen ( Theorie des machines simples); doch bricht 
er, ohne zu einem Resultate zu gelangen, die Rechnung 
ab, »weil sie ihn zu weit von der beabsichtigten Ein- 
‚fachheit entfernen würde.« In allen folgenden abnlichen 
Untersuchungen ist dagegen diese Annahme ohne alle B- 
gründung aufgestellt. An sich klar ist sie keineswegs; 
wenn man indessen sich erinnert, dafs hier nur derjenige 
Druck gesucht wird, welcher der ersten Bewegung ent- 
spricht, die der Sand annimmt, so ergiebt es sich, dafs 
diese Bewegung einfach, und dem ganzen, auf einmal 
bewegten, Systeme gemeinschaftlich seyn mufs. Es kann 
daher diese Bewegung nur in einer Richtung fortschrei- 
tend oder drehend seyn; im ersten Falle wäre 4C eine 
gerade Linie, im letzten ein Kreisbogen. Beide Fälle 
können, wie es scheint, wirklich vorkommen, und zwar - 
der letzte deshalb, weil der Druck im Sande sich nicht 
nur geradlinig, sondern auch durch Curven fortsetzen 
kann, wie diefs sich z. B. beim Einsinken eines Gewich- 
tes in einer horizontal abgeglichenen Sandmasse zeigt. — 
Bei der vorliegenden Aufgabe aber, wo keine verschie- 
denartige Belastung der Oberfläche an einzelnen Stellen 
angenommen wird, sondern die Sandmasse vielmehr durch 
eine Ebene begränzt ist, giebt die folgende Betrachtung 
den Beweis für die geradlinige Bewegung, 

Es sey in Fig.2 Taf. 1 ABC der Durchschnitt des- 
jenigen Sandprisma’s, welches auf die Wand AB den 
stärksten horizontalen Druck äufsert; dann werden bei 
der angenommenen Feinheit des Sandes dieselben Um- 
stände, die hier die Trennung in der Curve 4C veran- 
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lafsten, auch bei einer niedrigeren Wand BE eintreten, 
und letztere wird den stärksten Druck erleiden durch ein 
Prisma, das sich in einer Fläche EG trennt, die jenem 
ersten AC ähnlich ist. Diese Voraussetzung wird noch 
klarer, wenn man die Prismen BEG und BAC in gleich 
viele verticale Schichten zerlegt denkt; dann werden näm- 
lich je zwei entsprechende Schichten immer auf ähnliche 
Art wirken, und ihre Wirkung kann nur von der jedes- 
maligen Höhe abhängen, woher dann in dem einen, wie 
in dem anderen Falle die Neigungen, unter welchen die 
Grundflächen dieser Schichten sich erheben, oder die 
Verhältnisse ihrer Höhen zu denen der nächstfolgenden 
Schichten einander gleich seyn müssen. Es werden dem- 
nach die Querschnitte der am stärksten drückenden Sand- 
prismen BEG und BAC einander ähnlich seyn, und 
folglich ist auch die Curve EG ähnlich der Curve 4C. 
Zur Hervorbringung des horizontalen Druckes auf die 
Wand AB ist also nach der Annahme das Prisma ABC 
wirksam; da dasselbe aber aus einer losen Masse besteht, 
so kann man es sich durch eine verticale Wand FH 
=BE getrennt denken, und der Druck auf die Wand 
AB wird zusammengesetzt seyn aus dem Druck des Thei- 
les ABFH und dem des Theiles FHC, welcher letzte 
sich durch die dazwischen liegende Sandmasse auf die 
Wand AB ganz oder theilweise fortpflanzt. Der hori- 
zontale Druck auf die Wand AB wird also um so viel 
gröfser, je gröfser der horizontale Druck gegen die Wand 
HF ist. Dieser letzte erreicht aber nach der Annahme 
sein Maximum, wenn er von dem Prisma F HK herrührt, 
welches dem Prisma BEG gleich ist. Es kann demnach 
BAC nicht das Prisma des gröfsten Druckes seyn, son- 
dern einen stärkeren Druck würde das Prisma BAHK 
ausüben. Es ergiebt sich daraus, dafs das Prisma des 
gröfsten Druckes nur durch eine Fläche AC getrennt seyn 
kann, deren Querschnitt in jedem einzelnen Theile dem 
ganzen Querschnitt ähnlich ist; oder der Querschnitt der 
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PEN wit eine guede Linie seyn, und daher 
die Trennungsfläche selbst eine Ebene. 

Nachdem dieses festgestellt, ist es leicht, die Gröfse 
des Druckes zu bestimmen; man nehme an, dafs die ge- 
drückte Wand (Fig. 3 Taf. 1) vertical stehe; ihre Breite 
sey —Ö, ihre Höhe =a, und der Sand sey bis zu ihrer 
oberen Kante B aufgeschüttet und horizontal abgeglichen. 
Das Prisma ABC löse sich nun in einer Ebene 4C 
unter dem Winkel ¢ von der übrigen Sandmasse, so wird 
dieses, da man eine vielleicht später noch erfolgende Tren- 
nung hier nicht mehr berücksichtigt, als ein zusammen- 
hängender Körper angesehen werden dürfen. Sein Vo- 
lum ist gleich 3a°bigq, daher sein Gewicht =}a*by ig g, 
wenn y das Gewicht der Raumeinheit des Sandes be- 
zeichnet. Zerlegt man dieses vertical abwärts wirkende 
Gewicht in zwei Pressungen, die parallel und normal zu 
AC gerichtet sind, so ist 

die erste, oder GH =}a*by tang . cos 

die zweite, oder SG =4a* by tang p . sing. 

Setzt man den Coéfficienten der Reibung zwischen Sand 


und Sand = 4 so ist das Bestreben des Prisma’s auf 
der Ebene herabzugleiten, oder der schräg gerichtete Druck 
=4a?bytang . sin p), woraus sich der ge- 


suchte horizontale Druck ergiebt, oder derjenige, der nor- _ FH 


mal gegen die Wand gerichtet ist: 


tang . sin 9 (cos p—sin 9). beh 

Differenziirt man diesen Ausdruck in Beziehung auf 9 4 

und setzt dk=0, um diejenige Neigung der Trennungs- — 
ebene zu finden, welche dem gröfsten Drucke entspricht, 

so erhält man die Gleichung: 3 
... (A) 

Die Rechnung vereinfacht sich ungemein, wenn man “2 3 
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gleich tang p’ setzt, dann findet man aus der letzten ku- 
bischen Gleichung: 


3 3 
tang p=V sec p'+tang sec p'—tang g' ..(B) 
und den horizontalen Druck erhält man: 


sin 
op. sin (p —g)..-(C) 
oder k= ya" by. A, 


Die de des Winkels gp’ statt des Quotien- 
ten r ist nach einer Bemerkung, die zuerst Woltmann 
machte, in sofern sehr passend, als man den Winkel g’ 
durch eine einfache Beobachtung unmittelbar messen kann. 
Man schütte nämlich den zu untersuchenden Sand auf 
einen Haufen, und bemühe sich, eine Seite desselben 
möglichst steil darzustellen, so ist der Winkel, den die 
steilste Seite gegen die Verticale bildet, nichts anderes, 
als der hier mit g’ bezeichnete Winkel. Denn wenn 
diefs wirklich die steilste Neigung war, die der Sand an- 
nehmen kann; so wird ein darauf gelegtes Sandkörnchen 
sich nur eben erhalten können, oder bei ihm kommt die 
Reibung gerade gleich seinem Bestreben herabzusinken; 
das heifst, wenn S das Fra yo dieses Körnchens ist: 


~ cos g' 8. sin p' 


4 


Die hier gegebenen Ausdriicke, sowohl fit für den Win- 
kel » als für den Druck 4, stimmen indessen keineswegs 
mit den Werthen überein, auf welche man sonst bei der 
Bebandlung dieser Aufgabe zu kommen pflegt. Cou- 
lomb macht nämlich die Voraussetzung, dafs von der- 
jenigen horizontalen Kraft, welche dem schrägen Drucke 
des Sandprisma’s Widerstand leisten soll, nur ein Theil, 
nämlich 4 , sing dem Herabgleiten des Prisma’s unmittel- 
bar entgegenwirkt, während die andere Kraft, die aus 
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der Zerlegung von & hervorgeht, oder kcos p, als walle 
rechter Druck gegen die Trennungsebene nur die Rei- 
bung vermehrt. Man erhält unter diesen Voraussetzun- 
gen mit Beibehaltung der früheren Bezeichnung: 

A=4a?bytang p . tang (p'—g) 
und durch die Differentiation dieses Ausdrucks ergiebt es 
sich, dafs & ein Maximum wird, wenn 

ist, daher folgt der stärkste horizontale Druck gegen die 
Wand: 


k=4a?by.tang4y'? 
Coulomb. selbst stellte diesen Ausdruck nicht so ein- 
fach dar, indem er nicht die trigonometrischen Functio- 
nen einführte, vielmehr haben de Prony und Navier 
diese Vereinfachung vorgenommen. 

Der wesentliche Unterschied zwischen der früher mit- 
getheilten Herleitung und dieser zuerst von Coulomb 
eingeführten beruht darauf, dafs nach jener die Wand 
als auf einem festen Boden aufstehend betrachtet wurde, 
wobei sie also den verticalen Druck des Sandprisma’s 
schon vermöge ihrer Aufstellung aufhebt, und die zu ihrer 
Unterstützung angebrachten horizontalen Kräfte nur dem 
horizontalen Theile jenes schrägen Druckes zu widerste- 
hen brauchen. Dagegen setzt die von Coulomb ge- 
wählte Zerlegung der Kräfte voraus, dafs die Wand ganz 
frei sey, dafs sie also weder an einer horizontalen Axe 
befestigt sey, noch auch auf einem festen Boden aufstehe, 
sondern vielmehr bei der schräg abwärts gerichteten Be- 
wegung des Sandprisma’s mit diesem in derselben Rich- 
tung fortgeschoben werden könne. Eine solche Aufstel- 
lung ist aber kaum denkbar, bei den Futtermauern kommt 
sie nie vor, und eben so wenig bei den Apparaten, mit- 
telst deren man die Beobachtungen über den Druck des 
Sandes und der Erde angestellt hat. Es ergaben sich 
daher bei diesen Beobachtungen auch Resultate, die mit 
jener üblichen Theorie nicht zu vereinigen waren, die 
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dagegen mit den oben entwickelten Ausdrücken recht gut 
übereinstimmen, wie ich diefs im Folgenden zeigen werde. 
Die von Coulomb gemachte Voraussetzung ist nichts 
destoweniger von den sämmtlichen deutschen und fran- 
zösischen Schriftstellern, die diesen Gegenstand behandelt 
haben, immer beibehalten worden. Nur Woltmann 
führt an (Beiträge zur hydraulischen Architectur, Bd. II), 
dafs Kästner in einem Briefe an ihn eine Zerlegung 
der Kräfte vorgeschlagen habe, die mit der von mir ent- 
wickelten übereinkommt; doch findet dabei der Unter- 
schied statt, dals der Winkel g nicht so gewählt ist, 


- dafs der horizontale Druck ein Maximum wird, vielmehr 


hat ihn Kästner nach der älteren Ansicht ganz wilikühr- 
lich zu 45 Graden angenommen. Woltmann selbst er- 
klärt sich für die von Coulomb gewählte Zerlegung 
der Kräfte, und es ist von den späteren Schriftstellern 
auf diese Andeutung auch nie wieder Rücksicht genommen. 

Bei Behandlung der vorliegenden Aufgabe hat man 
zuweilen auch die Reibung berücksichtigt, die zwischen 
dem Sande und der beweglichen Wand stattfindet; ich 
habe dieses nicht gethan, weil sie auf den horizontalen 
Druck keinen Einflufs ausüben kann, sondern sie viel- 
mehr nur den verticalen Druck, den die Wand aufhebt, 
vermindern würde. Die Versuche haben diefs auch be- 
stätigt, denn der beobachtete Druck ist viel gröfser, als 
der aus der Rechnung hergeleitete, sobald man in der 
Rechnung von der Voraussetzung ausgeht, dafs diese Rei- 
bung von dem Gewichte des Sandprisma’s in Abzug ge- 


bracht werden müsse. 


Endlich entsteht noch die Frage, in welche Höhe 
der Wand der Mittelpunkt des horizontalen Druckes fällt, 
oder wo man die Gegenkraft anbringen miifste, um ohne 
eine sonstige horizontale Unterstützung dem Drucke das 
Gleichgewicht zu halten. Der Druck des Sandes gegen 
die ganze Wand beträgt nach dem Vorigen: 


a 
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.F; 
eben so wiirde der Druck gegen eine niedrigere Wand 
BD=r (Fig. 3 Taf. 1) betragen: 
=z? .F 
und wenn z um dz wächst, so wird die entsprechende 
Vermehrung des Druckes, die auf die Höhe dz trifft, 
=?2rdr.F 
seyn. Das Moment dieses Druckes ist, wenn man vom 
Punkte B die Entfernungen zählt: 


=?2r!dr.F, 
folglich die Summe aller Momente für die ganze Höhe 
der Wand: 
=a! F, 


Der ganze Druck ist aber a? F’, und es ergiebt sich da- 
her die Entfernung des mittleren Angriffspunktes E vom 
Punkte B: 
= 34, 

Man wiirde zu demselben Resultate auch gekommen seyn 
durch die Vorstellung, dafs die Masse des ganzen Dreiecks 
ABC in seinem Schwerpunkte als vereinigt gedacht wer- 
den kann, und daher, so lange keine Trennung erfolgt, 
von diesem der gesammte Druck ausgeht. Der Druck des 
Dreiecks, oder des Prisma’s ist aber parallel mit AG 
gerichtet, und seine Zerlegung in verschiedene Richtun- 
gen kann nur da erfolgen, wo er aus der losen Masse 
auf die feste Wand tritt, welche, vermöge ihrer vertica- 
len Unterstützung, den einen Theil desselben aufhebt. 

§. 2. Beobachtungen über den Seitendruck des San- 
des gegen eine verticale Wand. 

Ueber den Seitendruck verschiedener Erdarten ha- 
ben besonders Woltmann, Magniel und Köszegh 
Versuche angestellt, und zwar in der Art, dafs sie die 
Erde in einen Kasten schütteten, bei welchem die eine 
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Wand nicht fest war, sondern sich um ein Charnier am 
Boden bewegte; wobei sich also der gesuchte Druck aus 
dem Widerstande ermitteln liefs, den man der Wand 
entgegensetzen mufste, um ihre Bewegung zu verhindern. 
Diese Vorrichtung führt jedoch den Uebelstand mit sich, 
dafs die Erde nicht frei gegen die bewegliche Wand wir- 
ken kann, sondern sie vielmehr durch die Reibung, die 
an den beiden anstofsenden Seitenwänden stattfindet, zu- 
rückgehalten wird, und daher das auf solche Art gefun- 
dene Resultat den Seitendruck geringer darstellt, als er 
wirklich ist. Durch Vergleichung von Beobachtungen, 
die in ähnlichen Kasten von verschiedener Breite ange- 
stellt waren, oder auch durch Einsetzen dünner Mittel- 
wände in den Kasten, an welchen die Erde eben so, 
wie an den Seitenwänden zurückgehalten wird, wäre es 
leicht gewesen, den Einflufs jener Reibung unmittelbar 
aus den Versuchen herzuleiten, und darnach das gefun- 
dene Resultat zu berichtigen; allein vortheilhafter ist es 
gewils, diese Seitenreibung, die immer von manchen Zu- 
fälligkeiten abhängig ist, ganz zu umgehen. 

Ich wählte demnach zu meinen Versuchen einen ganz 
abweichenden Apparat, den die Figuren 4 und 5 Taf. I 
in der vorderen und Seiten-Ansicht zeigen. Auf einen 
horizontalen Boden 42 schüttete ich den Sand in einem 
regelmäfsigen Haufen auf, dessen Basis ein Oblong war, 
und dessen drei freie Seiten sich mit Neigungen erhoben, 
in welchen der Sand sich noch bequem erhalten liefs, 
wogegen die vierte Seite sich gegen die bewegliche ver- 
ticale Wand AE lehnte. Diese verticale Wand war 
durch eine fest dagegen geleimte horizontale Strebe 7 
(Fig. 5 Taf.I) gegen das Einbiegen gesichert, und hing 
mit einer Latte GE zusammen, die durch eine Verstär- 
kung an der Rückseite gleichfalls gegen das Einbiegen 
gesichert war. Durch diese Latte ging eine metallene 
Axe FF, die sich auf zwei stählernen Spitzen leicht 
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drehte. Auf diese Art hatte ich den früher bezeichne- 
ten Uebelstand entfernt, denn die Seitenreibung war ganz 
beseitigt, und wenn ich in der Latte bei Z einen Faden 
befestigte, und diesen über die Rolle V nach der Ge- 
wichtschale H führte, so übertraf der hier beobachtete 
Druck sogar den, welchen der Sand gegen die bewegli- 
che Wand wirklich ausübt, und kleine Fehler in den 
Längenmessungen konnten keinen merklichen Einflufs auf 
das Resultat äufsern. 

Das Verfahren bei der Beobachtung war nun Fol- 
gendes. Zuerst mufste der Rand 4 (Fig. 5 Taf. I) des ho- 
rizontalen Bodens genau nach der beweglichen Wand ab- 
geglichen werden, damit kein Sand zwischen beiden durch- 
fliefsen konnte; die Stellung der Latte GE wurde dann 
durch Anhalten eines Lothes in der Richtung ihrer’ Mit- 
tellinie GEU (Fig. 4 Taf. 1) geprüft, und zwar nicht 
nur in der hier gezeichneten Lage, sondern auch in dem 
Falle, wenn die Latte, nebst der Wand und dem Cy- 
linder FF, verkehrt zwischen die stählernen Spitzen ge- 
hängt wurde. Fiel die Mittellinie beide Male mit dem 
Lothe zusammen, so gab dieses den Beweis, dafs die 


Axe der beiden Spitzen in einer horizontalen Ebene nd 
zugleich senkrecht auf die Mittellinie der Latte fiel; dck 


bemerke ich, dafs geringe Abweichungen in dieser Hin- 


sicht keinen sonderlichen Einflufs auf das Resultat haben. , 7 


Ferner wurde die lothrechte Stellung der Wand nach 
ihrer Längenrichtung £4 (Fig. 5 Taf. I) untersucht, wä- 
rend die Latte hier herabhing. Um hier die nötbige Ueber- _ 


einstimmung hervorzubringen, war jedoch die Anwendung 8 Fans 


eines verschiebbaren Gegengewichtes W nöthig, er 
die Verstärkungsrippe der Latte das Gleichgewicht störte. — 
War nun das Gegengewicht so weit geschoben, dafs die 
Wand £.4 genau senkrecht herabhing, so wurde die — 
Schraube S durch eine leise Bewegung ihr so weit ge- — 


nähert, dafs sich beide eben berührten, und dann at ae 
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durfte der Boden 4B an seine Stelle gelegt und nach 
einem Niveau und den Vorzeichnungen auf der Wand 
gehörig eingerichtet werden. 

Auf diese Art war eine sehr genaue Aufstellung: des 
Apparates möglich. Beim Aufschütten des Sandes be- 
diente ich mich zwar einer Lehre oder Chablone, in wel- 
cher der Querschnitt des zu bildenden Sandhaufens aus- 
geschnitten war; allein wenn ich es versuchte, den Hau- 
fen mit derselben unmittelbar abzustreichen, und dadurch 
in seiner Gestalt genau darzustellen ; so brachte die nicht 
zu vermeidende Bewegung und Pressung des Sandes weit 
gröfsere Abweichungen in die Beobachtungen, als aus 
der etwas unregelmäfsigen Aufschüttung hervorgingen. Zu- 
letzt wurde der Faden mit ‘der Gewichtsschale um die 
Rolle 7 geschlungen, und nachdem die Gewichte aufge- 
setzt waren, die Schraube S um einige Windungen zu- 
riickgedreht. Durch die allmählige Verminderung der 
Gewichte in der Schale beobachtet man dann leicht das- 
jenige Gewicht, welches dem Drucke des Sandes nur 
eben das Gleichgewicht hielt. 

Wollte man mittelst dieses Apparates den Druck fin- 
den, den ein rechtwinkliges vierseitiges Sandprisma ge- 
gen eine seiner verticalen Seiten ausübt, so mülste man 
zuerst den Druck der Schüttung ACDB (Fig. 4 Taf. I) 
beobachten, und darauf den der Schüttung XML; dann 
gäbe die Differenz beider den Druck auf das rechtwink- 
lige Viereck CDRQ. Diese Methode habe ich jedoch 
nicht angewandt, sondern vielmehr, um die Beobachtun- 
gen vollständig benutzen zu können, den beobachteten 
Druck der Anschüttung 4C DB unmittelbar mit der frü- 
her gefundenen Formel verglichen. Setzt man nämlich 


nach Fig. 4 $5 

den verticalen Abstand der Drehungsaxe von Ar 
der Basis der Sandschüttung, oder FU =/ 

den verticalen Abstand der Drehungsaxe von is 
dem Faden, oder FE =A 
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die Höhe der Aufschüttung, oder CQ=DR =a 
die obere Breite der Aufschüttung, oder CD =6 5 
die untere Breite der Aufschüttung, oder AB =b4-2c 
so dafs also die Anlage der Seitenböschung 
AQ=RB =e, 
dann ist der Druck des Sandes auf den Theil CD bag 
nach der Formel (D) = a*by. A 
und das Moment mA in Bezug auf die Axe FF: 
4a? by A(l—za). 

Um die des Druckes des Sandes auf die, 
beiden Dreiecke 4C Q und BDR zu finden, denke 2 
man dieselben in sehr schmale Schichten NP zerlegt, 
deren Breite —dz ist, während man BP=r setzt. — = 
Dann ist der Druck auf eine solche schmale Fläche 

yAz’dr, 


folglich das Moment desselben 
2 
1.5 yA (12: — 422° 


und die Summe von allen diesen Kae für die ganze by. ¥ 
Fliche 4C DB 

Auf den Faden E, oder im Abstande A von der Axe 
wird der Druck betragen: 


E=!. . .... (E) 


Mittelst dieser Formel ist es leicht, die Ueberein- _ = 
stimmung der gegebenen Berechnung mit der Beobach- l 
tung zu prüfen. Es ist jedoch augenscheinlich, dafs die N 
unmittelbare Messung des Winkels g’ nicht mit groser 
Genauigkeit geschehen kann, weil in den steilsten Nei- 
gungen, die der Sand einnimmt, immer Unterschiede von 
mehreren Graden vorzukommen pflegen. Diese Unsicher- 
heit vermehrt sich noch bedeutend dadurch, dafs die Nei- 
gung des Sandes bei vorsichtigem wiederholten Aufschüt- 
ten sich bedeutend steiler darstellen läfst, als es beim x 45 
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ersten Bruche der Sandmasse der Fall war; denn wenn 
die einzelnen Körnchen anhaltend über die geneigte Flä- 
che hingleiten, so finden sie unter den verschiedenen Un- 
ebenheiten, die sie berühren, leicht eine, die für ihre Ge- 
stalt pafst, so dals sie also mit derselben Ebene zuletzt 
liegen bleiben, auf welcher sie sich früher nicht erhalten 
konnten. Die Ebene der Böschung stellt sich daher im- 
mer steiler, und es gelang mir z. B. bei dem schwarzen 
Streusande, der, leicht hingeworfen, nur eine Neigung 
von 63° gegen das Loth anzunehmen pflegt, durch fort- 
gesetztes leises Ueberschütten sogar Ebenen darzustellen, 
die bis 55° gegen das Loth geneigt waren. Man kann 
daher den Winkel 9’, oder die Reibung, die zwischen 
den Sandtheilchen stattfindet, genauer bestimmen, wenn 
man den Druck zum Grunde legt, den man mittelst des 
beschriebenen Apparates beobachtet hat. Zu diesem 
Zwecke berechnet man zuerst nach der Gleichung (E) 
den Werth von 4 Um aus diesem g zu finden, so 
verbindet man die beiden Gleichungen (4) und (D), 
man erhält dadurch: 

und tang . (G) 
Die B>obachtungen wurden zuerst mit dem feinen 
staubartigen Sande angestellt, der sich bei Berlin findet. 
Cohäsion besitzt derselbe nicht, wenn er zuvor vollstän- 
dig getrocknet ist, dagegen zeigt sich bei ihm eine an- 
dere Eigenschaft, welche gröbere Sandarten nicht haben; 
er ist nämlich etwas comprimirbar, wodurch also bei höhe- 
ren Aufschüttungen ein Setzen der unteren Sandschichten 
schon von selbst erfolgt, ohne dafs eine Erschütterung 
dazu nöthig wäre. Am Deutlichsten kann man sich hier- 
von durch den folgenden Versuch überzeugen. Man be- 
festige eine an beiden Enden offene Röhre, die einige 
Zolle weit ist, an einem festen Gestelle in der Art, dafs 
sie senkrecht steht, und mit dem unteren Ende etwa 
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6 Zoll über on Fläche des Tisches sich befindet. Man 
schütte nun den zu prüfenden Sand in die Röhre, so wird 
derselbe auf dem Tische einen senkrechten Kegel von 
sehr regelmäfsiger Gestalt bilden, der so lange sich er- 
höht, bis seine Oberfläche den inneren Rand der Röhre 
berührt. Von diesem Augenblicke wird aber, wenn man 
gröberen Sand oder Schrot benutzt, der Kegel vollkom- 
men unverändert bleiben, und keine Bewegung im In- 
nern oder auf der Oberfläche mehr zeigen, wenn man 
auch mehr Sand in die Röhre schüttet, und diese Auf- 
schüttung sogar mit bedeutenden Gewichten beschwert. 
Ganz anders verhält sich die Erscheinung aber bei An- 
wendung des Berliner Staubsandes; der daraus gebildete 
Kegel wird, sobald er einige Zoll hoch geschüttet ist, 
schon plötzlich zusammensinken, und ein ähnliches Setzen 
erfolgt bei jeder weiteren Mehrbelastung. Auf ähnliche 
Art pflegt auch bei anderen Aufschiittungen dieser Sand 
nicht in seiner urspriinglichen Lage zu bleiben, sondern 
vielmehr sich compacter zu legen, wodurch sein specifi- 
sches Gewicht sich mit dem Reibungsverhältnifs zugleich 
vergrölsert. 

Die Abmessungen des Apparates waren die folgenden: 


1=30,52 Zoll h 

daher für a=2 Zoll war 5=9,10 und 2c= 607 
für a—4 b=3,03 2c—=12,14. 


 Aufserdem ergeben sich aus wiederholten Messungen 
und Abweichungen das Gewicht ‚eines Kubikzolles Sand 
bei ähnlicher Aufschüttung, oder: 
y=1,87 Loth 

und 9'=55° (abwechselnd zwischen 54° und 158°). SE 
Die wiederholentlich beobachteten Spannungen des Fa- 
dens waren beim Eintritt der Bewegung: 
Annal, d. Physik. Bd. 104. St. 1. J. 1833. St. 5. 
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fir für a=3. für a4. 


8,46 17,17 22,00 
EN 7,94 16,88 22,46 
894 16,04 22,44 
im Mittel 8,45 Lth. 16,65 Lih. 22,35 Lth. 


Die berechneten Resultate sind dagegen die folgenden: 
g=38° 16',0 
A=0,17171 
und fir a=2 . . . E=820Loh | 
a=4 .. . E=20,50 
Bei der Unsicherheit in der Messung des Winkels 
gy’ können die Abweichungen der letzten Resultate leicht 
ihren Grund in einer falschen Annahme von g’ haben. 
Legt man demnach den beobachteten Druck zum Grunde, 
so folgt aus: Kriege 

a=4 A=0,87. 
Legt man daher einen mittleren Werth zum Grunde, näm- 
so folgt: 32 
und: =56° 39’. 
Letzterer Werth fiir gm’ fällt zwischen die beobachteten 
Werthe. Hiermit ergeben sich die Spannungen des Fa- 
dens 

Nach der Coulomb’schen Methode ergibe sich dage- 
gen, wenn man p'=55° annimmt, Malik 
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=, 
E=129% 
E=2361 
E=32,37 
woraus sich also eine bessere Uebereinstimmung der er- 
sten Formeln ergiebt. 

Hierauf benutzte ich zu den Versuchen eine Sand- 
art, die wegen der gleichmäfsigen Gröfse der Körnchen, 
so wie auch wegen des bedeutenden specifischen Gewich- 
tes sich hierzu besonders zu eignen schien. Es ist die- 
ses der schwarze magnetische Streusand, der sich häufig 
in horizontalen Lagen am Seestrande, z. B. am Fufse der 
Dünen auf der Frischen Nehrung zwischen Pillau und 
Danzig vorfinde. Die See wirft nämlich diesen Sand 
mit dem Dünensand vermischt aus, jedoch den ersten in 
so geringer (Quantität, dafs man hin und wieder einzelne 
schwarze Körnchen erblickt. Wenn dieser Sand jedoch 
von auflaufenden Wellen wieder angegriffen und fortge- 
spühlt wird, so leisten die schwarzen Körnchen des Ei- 
sensandes einen gröfseren Widerstand, und bleiben auf 
den geneigten Flächen liegen, während der Kiessand von 
dem Wasser fortgerissen wird. Auf solche Art wird die- 
ser Sand sehr rein abgeschieden, und man findet ihn häufig 
in Schichten, die 1 bis 2 Zoll hoch und mehrere Ruthen 
lang sind. Es gehört zu dieser Erscheinung jedoch ein 
regelmäfsiger und nicht starker Wellenschlag, man be- 
merkt sie daher nicht so häufig am Seestrande, als an 
dem inneren Strande der Nehrung längs dem Haff. Wenn 
man den auf solche Art abgelagerten Eisensand sorgfäl- 
tig einsammelt, so dafs er weder mit dem darunter lie- 
genden, noch auch mit dem vielleicht darüber gewehten 
Kiessande vermischt wird, so erhält man eine sehr gleich- 
förmige Masse. Durch ein Mikroskop gesehen, zeigen 
die Körnchen wohl unregelmäfsige und verschiedene Ge 
stalten, auch sogar verschiedene Farben, indem sie bald 
schwarz, bald roth, bald braun und grün erscheinen, 
aber scharfe Kanten haben sie nie; ihre Gröfse ist auch 


nicht sehr verschieden, und feiner Staub fehlt dazwischen 
ganz. Zur Schätzung ihrer Gröfse mag die Angabe ge- 
nügen, dafs auf 1 Zoll Länge etwa 80 Körnchen gehen. 
Das Gewicht eines Kubikzolles von diesem Sande, der 
vollständig trocken war, fand ich durch wiederholte Ab- 
wiegungen gleich 2,82 Loth, wenn die Aufschüttung sehr 
leise und ohne alle Erschütterung geschehen war. Bei 
Anstellung des früher erwähnten Versuches mit der auf- 
gestellten offenen Röhre zeigt er nicht die geringste Zu- 
sammensinkung bei höheren Aufschüttungen. — War die- 
ser Sand endlich gegen eine Wand geschüttet, und man 
entfernte darauf die letztere schnell, so stellte die steil- 
ste Neigung sich unter einem Winkel von 61 bis 63 
Graden gegen das Loth dar, wogegen bei wiederholtem 
leisen Aufbringen kleiner Sandmassen es möglich war, 


die Neigung bis auf einen Winkel v von 55° de Lothe 


Es ist demnach „'=62° 

=2,82 
und mit Beibehaltung der früher gewählten Bezeichnung 
hatte der etwas abgeänderte Apparat die folgenden Di- 


mensionen: 

b+-2c—=17,6 

fir wad=l44 2c= 32 

ote a=2 b=11,2 64 

o—3 b= 80 


ret, = b= 48 ~~ 


Die Beobachtungen über den , 
Druck, den der Faden beim Ausweichen der Wand er- 
leidet, waren: 


sore? 
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70,5 
66,5 

7,5 

68,5 

72,5 

72,0 

72,5 

19,6 5 735 
20,2 70,0 
18,5 71,5 


im Mittel 4,14 19,19 38,77 58,60 70,50 
incl. der Schale 6,39Lth. 21,44 41,02 60,85 72,75. 


Die letzten Zahlen sind die beobachteten Werthe für E. 
Für den angenommenen Werth von 9'=62° er- 
hält man: 

und daraus folgt für a=1 . . . E= 60 ee 


a=4 ... E=-50. 


Es fällt demnach E Sederedlt ei kleiner, als die 
Beobachtungen es ergeben haben. Diese Abweichung 
kann aber inte dadurch erklärt werden, dafs bei 
der grofsen Verschiedenheit in den beobachteten Wer- 
then für gy’ die ziemlich willkührliche Voraussetzung, dafs 
y'=62°, nicht richtig war. Berechnet man daher umge- 
kehrt aus den beobachteten E die Werthe für 4, so er- 
geben sich dieselben 


A=0,2504 


für a =3. e=4. a=b. 
4,0 
4,3 60,0 


a4... A=0,2598 
a=5 .. . 4=202610 
also im Mitte: 4102534 

daher: gy =45° 15,5 
und: g'=63 44,7 


was ziemlich mit den äufsersten beobachteten Werthen 


der Neigung übereinstimmt. Es ergeben sich hieraus die 
Werthe für E 


E=56,9 
Durch Vergleichung dieser Resultate mit den Beob- 
achtungen könnte man zu der Vermuthung geführt wer- 
den, dafs der Werth für 4 nicht constant sey, sondern 
mit der Höhe der Aufschüttung zunehme. Dieses fin- 
det in sofern auch wirklich statt, als bei höheren Auf- 
schüttungen ein Zusammensinken des Sandes immer leich- 
ter wird, und zum Theil schwer zu vermeiden ist. Wie 
sehr aber dadurch der Druck gegen die Wand vermin- 
dert wird, ergab sich während der Anstellung der Beob- 
achtungen sehr deutlich, obgleich man im Gegentheil 
wegen der dadurch herbeigeführten Vermehrung des spe- 
cifischen Gewichtes auch eine Vergröfserung des Druk- 
kes vermuthen sollte; es war aber augenscheinlich, wie 
jedesmal, wenn zufällig der Sand etwas stark aufgeschüt- 
tet war, oder wenn durch einen vorüberfahrenden Wa- 
gen eine leise Erschütterung herbeigeführt ward, gleich 
die Gewichte in der Schale sehr viel vermindert werden 
konnten, oder der Seitendruck viel geringer ausfiel. Da- 
gegen näherten sich diejenigen Beobachtungen, bei de- 
nen solche Zufälligkeiten nicht stattgefunden hatten, am 
meisten den berechneten Resultaten, so dafs also die 
Abweichungen nur in den unvermeidlichen Beobachtungs- 
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fehlern zu suchen seyn dürften, die bei höheren Auf- 
schüttungen immer um so leichter eintreten. 

Mit Benutzung der Coulomb’schen Rechnung er- 
halt man für p’= 62° 
=)... B= 98 

= B= 30 

. Z= 59,05 

.. . E= 841 
wo E=100, 39. 

Endlich benutzte ich noch Schrot zur Anstellung von 
ähnlichen Versuchen. Die einzelnen Körnchen desselben 
hielten eine Linie im Durchmesser; sie bildeten die steil- 
ste Neigung zwischen 65 und 68 Graden, und aus wie- 
derholten Abwiegungen ergab sich das Gewicht eines Ku- 
bikzolles gleich 8,245 Loth. Es ist demnach: 

—=41,42 
b+2c—12,12 y 
für a—1 war 6=7,60 und 2c= 452 
a=15 b=5,34 2c= 6,78 
a—l b=3,08 2:c— 904 
a=20 b=0,82 2c—=11,30. 
Für E wurden folgende Werthe beobachtet, worin das 
Gewicht der Schale schon mit inbegriffen ist: 


für a=l. für a=1,5. für a=20. für a—2,5. 

E= 11,625 23,25 33,5 38,75 

11,375 22,375 33,75 39,25 

50 23375 3325 3875 
: 23,125 


im Murcl 11,50 23,03 33,50 38,92. 


dem angenommenen Werthe für folgt: 
chi p=47° 36,0 
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und daraus fiir a=1,0 
a=2,0 E=31,42 
a=2,5 E= 36,90. 
Berechnet man dagegen umgekehrt aus den beobachteten 
Werthen von E die: Winkel p und g’, so folgt 
bei a=1,0 4=0,2782 
A=03016 
a=25 A=0,3014. 
Das Mittel aus den drei letzten Werthen giebt 40,3012, 
daraus: p = 48° 40’ 6 
g'=67 43 
und hieraus ergeben sich wieder die Werthe fir E 
a=10 E=12,45 
a=1,5 E=23,30 
a—2,0 E=33,12 
a=2,5 E=38,89. yon] 
Nach Coulomb’s Methode erhält man dagegen für 
p'—=66° 30 
bi: e210 
a—2,0 E= 47,29 
E=55,53. 
Ich stellte bei dieser Gelegenheit auch noch einige 
Beobachtungen über den Druck an, den das Schrot, wenn 
es in einen viereckigen Kasten geschüttet war, gegen des- 
sen Wände ausübte. Zur Vergleichung der gefundenen 
Resultate mit denen der Rechnung machte ich wieder die 
Voraussetzung, dafs auch hier die Trennungsfläche der 
am stärksten drückenden Masse eine Ebene sey, was sich 
jedoch nicht beweisen lälst, und wahrscheinlich in aller 
Strenge auch nicht stattfindet. Dann bestimmt sich der 
gesuchte schräge Druck auf dieselbe Art, wie früher, nur 
mufs von ihm noch die Reibung der beiden Seitenflä- 
chen in Abzug gestellt werden. Diese Reibung ist aber 
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wieder von dem Winkel abhängig, den die Trennungs- * 
ebene gegen das Loth bildet, und der früher gefundene 
Werth für g entspricht hier nicht mehr dem Maximum 
des Druckes. Man kommt bei der directen Auflösung 
der Aufgabe auf eine Gleichung, die in Beziehung auf 
tang p vom vierten (srade ist; weit leichter kann man 
näherungsweise den stärksten Druck finden, wenn man 
ihn für einige willkührlich angenommene Werthe des Nei- 
gungswinkels berechnet. Diefs Verfahren ist in sofern ganz 
bequem, als eine grofse Schärfe in der Rechnung hier 
überflüssig wäre. 

Nennt man yw den Winkel, unter dem die Tren- _ 
nungsebene gegen das Loth geneigt ist, so wird das da- | S 
durch abgeschnittene Prisma, wenn man es in sehrschnale 
verticale Schichten zertheilt denkt, gegen jede Seitenwand __ 
einen Druck ausüben, der gleich ist {4ya%tangw. Da- 
her wird die Reibung gegen beide Seitenwände betragen, 


1 
wenn — den Reibungscoéfficienten bezeichnet: 
v 


R=}. Aya? tang w, 


wo A den in der Formel (D) angegebenen Werth hat. 
Es ist daher der ganze Druck, mit welchem das Prisma 
schräg herabzugleiten strebt, wenn man die früheren Be- 
zeichnungen beibehält: 
tangw . 
sin(p'—ww)—4. 7 A tang y 


sin 
und folglich der gesuchte horizontale Druck: 


und die Höhe, in welcher dieser Druck ausgeübt wird, 
ist von der Basis der Wand +a entfernt. 

Bei den Beobachtungen betrug die Höhe der Drehungs- 
axe über dem Boden des Kastens, oder /=21,75 
die Höhe der Axe über dem Faden, oder 2=16,44 


= 
4 


und wie früher: 
64,25 
Die Rechnung ergab für den Druck des Schrotes 
bei w=47° K=46,64 
v=46 K=46,72 
y=45 K=4663. 
Das Maximum wire also sehr nahe 46,72, oder solchen 
Druck erleidet die Wand in der Höhe —4a, daher er- 
giebt sich der Widerstand, den der Faden erleidet, oder 
das beobachtete: 


nach den späteren Untersuchungen ist = =05 


also im Mittel 


K=58,97, 
also etwas zu klein, was auch in sofern zu erwarten stand, 
als in diesem Falle die Trennungsfläche bei der Darstel- 
lung des am stärksten drückenden Prisma’s wahrschein- 
lich an beiden Seitenwänden etwas aufgebogen war. 

Mit Benutzung dieser zuletzt entwickelten Formel 
(H) wird es auch möglich, einige fremde Beobachtun- 
gen zu vergleichen; doch wähle ich dazu, um den Ein- 
flufs der Cohäsion zu vermeiden, nur solche, die mit 
ganz trockenen Massen angestellt sind. 

Woltman benutzte zu seinen Versuchen, die er 
an der angeführten Stelle beschreibt, einen Kasten, der 
4 Fufs hoch, 4 Fufs breit und 6 Fufs lang war, und 
dessen eine kürzere Wand mittelst Charniere um eine 
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horizontale Axe beweglich war in der Art, dafs diese _ F 
Axe entweder in den oberen oder den unteren Rand der | 
Wand willkührlich verlegt werden konnte, während die 
Schnur, durch welchen der Widerstand gemessen wurde, 
sich jedesmal an der entgegengesetzten Seite befand. Die- sh 
ser Kasten wurde zuerst abwechselnd 2 und 4 Fufs hoch © a 
mit trockenem Diinersande gefüllt, wovon der Kubikfufs — ® 
735 Pfund wog, und welcher die steilste Neigung von 
58° gegen das Loth annahın. 

Die Beobachtungen waren die folgenden: 

I. Das Charnier unten, Höhe d. Füllung 4 Fufs 
K=131,3 Pid. 
Il. - Hohe d. Füllung 2 Fuls 
K= 162 
III. Das Charnier oben, Höhe d. Füllung 4 Fufs 
K=230,2 
- Hohe d. Füllung 2 Fuls 
K= 76,6 
Berechnet man nach der Gleichung (H) den stärksten 
horizontalen Druck und reducirt ihn auf die Befestigungs- 
IV. K= 87,5. 
Dagegen giebt die von Woltman ausgeführte Rechnung 
mit Benutzung der üblichen Methode 
i IL K=209 
IV. K=1506. 

Bei der letzten Rechnung ist freilich auf die Rei- 
bung an den Seitenwänden nicht Rücksicht genommen, 
aber die grofsen Unterschiede erklären sich dadurch allein 
keineswegs, indem diese Reibung in den Beobachtungen 


punkte des Fadens, so folgt, wenn "=05 


. 
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I und III nur den sechsten, und in II und IV den zehn- 
ten Theil des Druckes ausmacht. 

Die folgenden Versuche stellte Woltman mit Ak- 
kererde im natürlich feuchten Zustande an. In demsel- 
ben fand natürlich eine bedeutende Cohäsion statt, ich 
übergehe sie daher hier, und bemerke nur, dafs wenn 
man den Winkel der steilsten Neigung (der sich nicht 
genau beobachten liefs) so annimmt, wie der Verfasser 
es gethan hat, man dann mittelst der Gleichung (H) auch 
hier Resultate erhält, die sich recht gut an die Beobach- 
tungen anschliefsen, während die Coulomb’sche For- 
mel sie wieder doppelt so grofs darstellt. 

In dem hierauf folgenden neunten Versuche füllte 
Woltman den Kasten mit Kieseln, die einzeln ein Ge- 
wicht von 2 bis 12 Loth hatten; der Kubikfufs dersel- 
ben wog 79 Pfund, und sie nahmen gegen das Loth eine 
Neigung von 54° an. — Der Kasten wurde zuerst ganz, 
dann zur Hälfte angefüllt, die Charniere befanden sich 
jedesmal oben, und die Spannungen des Schnures, das 
am unteren Rande der Wand befestigt war, betrug, nach 
Anbringung der nöthigen Correctionen, das erste Mal 
132,3 Pfund und dann 54,2 Pfund. Die Coulomb’- 
sche Methode gab, ohne Berücksichtigung der Seitenrei- 
bung, 437,5 und 136,8 Pfund. Mit Benutzung der For- 
mel (H) erhält man 236 Pfund und 79,8 Pfund; welche 
letzten Resultate sich der Beobachtung wohl etwas mehr 
nähern, aber doch noch immer sehr weit davon entfernt 
bleiben. 

Die beiden nächsten Versuche stellte Woltman 
mit Rappsaat an; der Kubikfuls wog 344 Pfund, und 
es liefs sich nicht steiler, als mit einer Neigung von 65 
Graden gegen das Loth stellen. Der Kasten wurde in 
beiden Versuchen ganz voll geschüttet, doch befand sich 
das erste Mal das Charnier oben, und das zweite Mal 
unten. Die beim Ueberweichen der Wand beobachteten 
Spannungen waren, nach Anbringung der nöthigen Cor- 
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rectionen, im zehnten Versuch 151,6, und im eilften 805 _ ‘a 
Pfund. Die Coulomb’sche Rechnung ergab dafür 296,5 
und 148,3 Pfund; dagegen folgen sie aus der Gleichung 


(H), wenn man I} setzt, 164,7 und 82,3 Pfund. Die 


Reibung an den Seitenwänden beträgt beide Male ;7, des 
ganzen Druckes. Sie würde etwas bedeutender werden, _ 
und daher noch eine bessere Uebereinstimmung mit den — 


l 
Beobachtungen herbeifiihren, wenn > etwas grölser, z. B. 


+ angenommen wäre; ich glaubte aber bei der glatten — 
Oberfläche des Rappsaates sie nicht so grofs, als beim 
Sande voraussetzen zu dürfen. 
Der zwölfte und dreizehnte Versuch, die Wolt- 
man noch anführt, sind ganz unter denselben Umstän- 
den, wie die letzten angestellt, nur mit dem Unterschiede, — 
dafs hier Roggen benutzt wurde, wovon der Kubikfufs 
354 Pfund wog, der sich aber nach der Angabe nicht Hee 
steiler, als bis 65° stellen liefs. Die Beshothontgen er- 
gaben den Druck der Wand gegen den Schnur, wenn 
derselbe zuerst oben und dann unten angebracht war, 
gleich 121,6 und 68,4 Pfund. Nach Coulomb’s Me 4 
thode findet man sie gleich 307,2 und 153,6 Pfund, a- 
gegen nach der Formel (H) 170,6 und 85,3 Pfund. 
Wahrscheinlich findet zwischen den Roggenkörnchen eine 
weit stärkere Reibung statt, als zwischen denen des Rapp- | 
saates, woher dann q’ in diesem Falle wohl kleiner seyn 
möchte, was auch eine bessere Uebereinstimmung mit dem — Be 
beobachteten Werthe herbeiführen würde. ar 
Endlich führt Woltman noch zwei Versuche an, 
die er mit einem Apparate anstellte, wobei der einge- — 
schüttete Sand nicht auf einem horizontalen Boden, son- 
dern auf einer stark geneigten Wand ruht. Zur Ver- ~ 
gleichung des auf diese Art gefundenen Druckes ist _ 
dessen eine sehr genaue Kenntnifs des Reibungs- Coéffi- 
cienten zwischen Sand und Holz nöthig, ie derselbe 


hier einen weit gröfseren Einflufs, als früher, auf das Re- 
sultat hat. Die beiden Versuche sind aufserdem auch so 
wenig unter einander in Uebereinstimmung, dafs eine 
nähere Vergleichung derselben mit den Resultaten der 
Rechnung ganz überflüssig erscheint. 

In der grofsen Reihe von Versuchen, die Magniel 
( Traité experimental de la poussee des terres. Paris 
1808.) über den Seitendruck der Erde angestellt hat, be- 
findet sich kein einziger, bei dem der Einflufs der Co- 
häsion vermieden wäre, indem nur feuchte Erdarten und 
nasser Sand benutzt wurden. 

Dagegen sind von de Köszegh (Versuche über den 
Seitendruck der Erde. Wien 1828.) die Beobachtungen 
No. 38, 39, 40 und 41 mit trockenem Sande angestellt, 
deren Resultate ich daher hier noch mit beiden Rech- 
nungsmethoden vergleichen will. Der zu den Versuchen 
benutzte Kasten war 9 Fufs lang, 3 Fufs breit und 6 F. 
hoch; eine von den schmalen Seiten bildete die beweg- 
liche Wand, und ihre Drehungsaxe befand sich am Bo- 
den. Der Druck des Sandes wurde nicht unmittelbar 
gemessen, sondern nur dadurch, dafs die erwähnte Wand 
einen Kasten fortdrängte, dessen Belastung sich allmäh- 
lig verminderte, wodurch die Reibung, die ihn auf sei- 
ner horizontalen Bahn zurückhielt, in demselben Maafs- 
stabe geringer wurde, und er endlich dem Drucke nach- 
gab. Die Stütze, welche den Druck der Wand auf den 
Kasten übertrug, war gegen die erstere in einer Höhe 
von 2 Fufs, oder auf ein Drittheil der ganzen Höhe be- 
festigt, wodurch der Druck des Sandes unverändert über- 
tragen wurde. — Der Sand, der hier als Füllungsmate- 
rial diente, liefs sich nach dem 39sten Versuche so steil 
stellen, dafs die Neigung gegen das Loth nur 34° 20’ 
betrug; das Mittel aus den bei jedem Versuche beson- 
ders gemessenen steilsten Neigungen gegen das Loth er- 
gab sich aber gleich 38° 29’, und dieses war also der 
Werth für gy’. Ein Kubikfufs des Sandes wog 98,6 Pfd. 
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Der im Mittel aus den vier Beobachtungen getendene Mie 
Druck betrug, nach Anbringung der nöthigen Correctio- 
nen, 1294,4 Pfund. — Berechnet man denselben nach 
der Coulomb’schen Methode, ohne auf die Reibung — 
Rücksicht zu nehmen, so findet man ihn nur 648,7 Pfd, _ 
und nach der Formel (H) ergiebt er sich sogar nurglech 
340,0 Pfund. 
Diese sehr beträchtliche Abweichung ist eben so auf- 
fallend, als die Eigenschaft des hier benutzten Sandes, __ 
sich so steil zu stellen, wie dieses mit keinem anderen | i 
Sande auch nur entfernt erreicht werden kann; kénnte 
man annehmen, dafs der Sand nicht trocken war, so wäre ce. 
der letzte Umstand erklärt, aber dem widerspricht gera- _ 
dezu die Beschreibung der Versuche, denn es wird ge- 4 F 
sagt, der.Sand wäre ganz trocken gewesen, und es heifst _ 
aufserdem noch, dafs wenigstens bei den Versuchen gar _ 
keine Cohäsion stattgefunden hätte. — Sodann wäre auch 
gegen die ganze Anordnung des Apparates Manches zu 
erinnern, da die Reibung, durch welche der Gewichtka- __ 
sten den Widerstand leistet, zu wenig constant und zu a 
sehr abhängig war von manchen Zufälligkeiten, als dafs 
bei ihrer Benutzung zur Messung des Druckes, wie es 
hier geschah, eine grofse Genauigkeit erwartet werden —_— 
könnte. | 
Nichts destoweniger hat der Verfasser selbst ine 
Berechnung nach der Coulomb’schen Methode gegeben, __ 
die sich ziemlich gut an das aus der Beobachtung gefun- 
dene Resultat anschliefst. Dabei ist jedoch nicht der an- 
geführte Werth für gm’ oder die gemessene steilste Bö- 
schung in die Rechnung eingeführt, sondern statt dersel- ¥ 
ben ist eine Neigung von 53 Graden angenommen, wel- _ 
che die natürliche Böschung genannt wird. — Bei cohä- 3 ay 
rirenden Erdarten liefse sich eine ähnliche Verschieden- 
heit wohl in sofern erklären, als solche Erde beim Auf- 
schütten nicht gleich eine so steile Neigung anzunehmen | 
pflegt, als man ihr später zu geben im Stande ist, nn 


der Haufen schon längere Zeit gestanden hat, und die 
Theilchen unter einander eine festere Verbindung einge- 
gangen sind. Bei trockenem Sande kann die Zeit der 
Ruhe aber keinesweges die Theilchen zu einer innigeren 
Verbindung veranlassen. Es ist demnach bei solchem 
Füllungsmaterial, wie das hier benutzte, nur eine einzige 
Neigung, und zwar die steilste, demselben eigenthümlich, 
und in seiner Natur begründet. Zwischen dieser Nei- 
gung und der horizontalen Aufschüttung wird man natür- 
lich jede beliebige Neigung darstellen und messen kön- 
nen, aber der Umstand, dafs die Sandtheilchen sich nur 
eben noch auf der Böschung ruhend erhalten können, 
findet bei solchen nicht mehr statt; sie stehen daher auch 
keinesweges in der angegebenen Beziehung zu der Rei- 
bung zwischen den einzelnen Sandtheilchen, und stellen 
folglich auch nicht den mit 9’ bezeichneten Winkel dar. 

Aufser den angeführten Beobachtungen über den Sei- 
‚tendruck des trocknen Sandes sind mir keine ähnlichen 
bekannt geworden. Die Vergleichung derselben mit den 
Resultaten der von mir gewählten Berechnungsart hat, 
wie ich hoffe, die letzten so vollständig bestätigt, als die 
Sicherheit der Beobachtungen es überhaupt zuliefs. Ich 
glaube daher die Richtigkeit der vorstehend entwickelten 
Ausdrücke aufser Zweifel gestellt zu haben, und füge 
zur’ bequemen Benutzung derselben noch eine Tabelle 
bei, worin für die verschiedenen Werthe von @’ die zu- 
gehörigen Werthe von p und 4 nachgewiesen sind *). 


*) Die Tafel folgt am Schlufs dieses Aufsatzes. 


I. 


18 
*. 
pte, 
F 
| 
2 
j 


UI. Ueber eine Methode, die Lage und Kraft 
des veränderlichen magnetischen Pols ken- 
nen zu lernen; 


con Prof. Moser zu Königsberg. 


Wa allen grofsen Fragen, die der heutigen Physik 
vorliegen, nimmt die magnetische mit einen hohen Rang 
ein. Nicht blofs im Interesse dieses oder jenes Physi- 
kers liegt sie allem. Alexander von Humboldt hat 
die Anstrengungen der Welttheile für sie gewonnen, und 
des Phänomens tellurische Bedeutung auf diese Weise 
auch tellurisch darzustellen gewufst. Das Problem, die 
magnetische Constitution eines gegebenen Punktes unse- 
rer Erde a priori angeben zu können, ist in gewisser 
Hinsicht gleich bedeutend mit jenem anderen, die ver- 
schiedene Dichte der Erdkugel in eine analytische For- 
mel zu bringen, und man kann nicht verlangen, dafs die 
Lösung der ersteren Aufgabe weiter gediehen sey, als 
die der andern. Aber das magnetische Phänomen hat 
eine Seite, die jenem abgeht, ein beständig veränderli- 
ches zu seyn, und die Gesetze dieser Veränderungen ent- 
halten, wenn sie bekannt seyn sollten, gewifs die Mög- 
lichkeit, der Sache um Vieles näher zu treten, als es 
aufserdem der Fall seyn könnte. Auch ist es diese Seite, 
welche näher kennen zu lernen man alle Mühe anwendet. 
Einen grofsen Schatz mehrjähriger Beobachtungen über 
Declinationsveränderungen besitzen wir bereits, und ähn- 
liche Untersuchungen über die Inclinations- und Intensi- 
tätsvariationen werden in unserer so thätigen Zeit nicht 
lange auf sich warten lassen. Und doch meine ich, dafs 
unsere Kenntnifs über die Veränderungen des Erdmag- 
netismus nicht weiter gedeihen dürfte, trotz des grofsen 
Materials, womit wir ausgerüstet sind, oder es seyn wer- 
Annal.d. Physik. Bd. 104. St. 1. J.1833.St.5. 


den, wenn man es bei der Art der Untersuchung be- 
wenden läfst, die bisher angewandt worden. Ich will 
hier nicht über die Genauigkeit der verschiedenen Me- 
thoden sprechen,‘ diese möchte vielmehr in den meisten 
Fällen ausreichend seyn, und wo noch etwas zu wün- 
schen bleibt, da sieht man mindestens die Möglichkeit, 
mit der Zeit den Wünschen zu begegnen und dem Man- 
gelhaften abzuhelfen. Aber fragen könnte man, was un- 
sere Beobachtungen über die Declinationsveränderungen 
mehr ergeben sollen, als dafs es regelmäfsige, tägliche, 
monatliche und jährliche Schwankungen gebe, dafs aufser- 
dem unregelinäfsige, locale etc. vorhanden seyen; Sätze, 
die bereits ermittelt sind, und denen wir nichts als eine 
Bestätigung hinzufügen können. Die grofse Periode ken- 
nen zu lernen, welche die sämmtlichen Schwankungen 
innerhalb der Jahrhunderte in sich fasse, dazu ist wenig 
Hoffnung vorhanden, oder doch liegt diese Hoffnung so 
weit hinaus, dafs wir in einigen Jahrhunderten kaum an 
eine Erfüllung derselben denken können. Wir wissen, 
dafs die täglichen Oscillationen der Nadel von der Sonne 
irgendwo abhängen, eben weil sie täglich sind; aber von 
der Sonne nicht allein, denn sonst .miifste nach Verlauf 
eines Jahres sich alles wieder reproduciren. Da das nun 
nicht der Fall ist, und da wir den Zeitabschnitt nicht ein- 
mal kennen, nach welchem diese Reproduction eintritt, 
so entgeht uns mit der Kenntnils desselben zugleich ein 
Theil der Ursachen, von welchen :die Variationen ab- 
hängen. Mag es auch seyn, dafs man nur den Antheil 
der Sonne betrachten wollte, so ist dieser Antheil frei- 
lich unbestreitbar; allein näher sind wir der Sache bis 
jetzt auch noch nicht getreten. Der magnetische Einflufs 
der Sonne läfst sich unter sehr verschiedener-Form den- 
ken; sie kann selbst ein Magnet seyn und dann verthei- 
lend auf den magnetischen Zustand der Erde wirken, oder 
die Nadel direct afficiren; sie kann vielleicht auch blofs 
als Wärmequell hier in Anschlag kommen, und dann die 
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magnetische Kraft der Erde entweder schwächen, wie die 
Wärme in dauernden Magneten, oder umgekehrt stärken, 
wie die Wärme in der vorübergehenden, durch die Lage 
von oben nach unten bewirkten Intensität einer senkrecht 
gehaltenen Eisenstange. Man hat zwischen diesen ver- 
schiedenen Hypothesen bis jetzt noch gar nicht entschie- 
den, und wenn auch keine derselben sich einer Bestäti- 
gung rühmen darf, so wird doch jede, mit der gegründe- 
ten Behauptung, nicht widerlegt zu seyn, ihre Existenz 
verfechten. 

In dem, was folgt, schmeichle ich mir den Weg zu 
zeigen, auf welchem diese Fragen und viele andere ei- 
ner Entledigung entgegen gehen, und ich glaube, durch 
Verfolgung desselben, die Untersuchungen über die Ver- 
änderlichkeit der magnetischen Erscheinungen fruchtbrin- 
gend für die Erkenntnifs ihrer Ursachen zu machen; ein 
Prädicat, das ihnen bis jetzt mehr oder weniger fremd 
geblieben ist. 

Die magnetischen Kräfte, die auf einen Punkt der 
Erdoberfläche wirken, sie mögen an Zahl, Lage und In- 
tensität seyn, welche sie wollen, haben als Componen- 
ten eine Resultante zur Folge, deren Richtung und Kraft 
wir durch drei verschiedene Nadeln bestimmen. Nach 
der Richtung, wohin die frei bewegliche Nadel zeigen 
wiirde, eine Richtung, die wir durch die Combination 
der Abweichung und Neigung erfahren, verlegen wir den 
magnetischen Pol fiir diesen Punkt der Erde, und sehen 
ihn als den Ort an, in welchem die gesammte terrestri- 
sche Wirkung vereinigt ist. Diese Ansicht ist völlig frei 
von jeder Hypothese über die magnetische Beschaffen- 
heit der Erde, sie ist nichts als der Ausdruck des Phä- 
nomens, dafs eine Magnetnadel hier oder dort eine ge- 
wisse Richtung und Kraft zeige, und zwar verschieden 
hier oder dort. Eine Magnetnadel verändert ihre Rich- 
tung und ihre Intensität; jener Pol bleibt also nicht in 
seiner Lage und Kraft, er verändert vielmehr beide. Statt 
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jedoch diese vorhnagsbeiaten Pol wandern zu lassen, kann 
man eben so gut einen seitwärts gelegenen zweiten an- 
nehmen, und dessen Lage und Kraft zu bestimmen su- 
chen. Es gilt von der Annahme dieses zweiten Pols ganz 
dasselbe, was von der des ersten behauptet worden. 
Keine Hypothese ist er, die irgendwie den Phänomenen 
oder den daraus zu ziehenden Folgerungen Gewalt an- 
thäte, und nur scheinbar ist es, dals wir dem einen Pol 
eine unabänderliche und feste Lage gestatten. Mit dem 
zweiten, den wir den veränderlichen Pol nennen wollen, 
nach dem Parallelogramm der Kräfte combinirt — wie 
es nothwendig geschehen mufs, da beide auf die Nadel 
wirken — erhält man als Resultat die Veränderung, die 
überhaupt in dem magnetischen System des Beobachtungs- 
ortes eingetreten ist. Im Verlauf dieses Aufsatzes wer- 
den die Vortheile erhalten, die sich durch die isolirte 
Betrachtung der Variationen ergeben; für die plötzlichen 
und unregelmifsigen unter denselben ist eine solche Be- 
trachtung von vorn herein sogar nothwendig. 

Wenn wir nur die Lage dieses veränderlichen Pols 
zu bestimmen im Stande sind. Aus den blofsen Beob- 
achtungen an einer Nadel, z. B. an der Declinationsna- 
del, ist diefs nicht möglich; denn wenn eine solche um 
den Winkel 7 aus dem Meridian bewegt worden, so kann 
diefs durch eine irgendwo im Raume liegende Kraft ge- 
schehen seyn. Die Declinationsbeobachtungen enthalten 
kein Mittel, diesen Ort zu bestimmen. 

In der That es sey Me (Fig. 1 Taf. III) die Lage 
des magnetischen Meridians, Na die Richtung der Na- 
del, wc diejenige des veränderlichen Pols, mit dem Meri- 
dian den Winkel y bildend. Bezeichnet man die Intensität 
des unveränderlichen Pols mit g, die des veränderlichen mit 
y, und setzt /u2d2=h, so wird die richtende Kraft, wel- 
che die Nadel nach Me zurückzuführen strebt, A sini, 
während die Kraft, mit der die Nadel von w angezogen 
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wird, =whsin(y—i) ist. Da Gleichgewicht vorhanden, Pe. 
so müssen beide Kräfte einander gleich seyn: 

phsini i=yhsin(y—i) 
oder sin imp sin(y—i), 


wenn durch p ein für alle Mal der Bruch = oder das 


Verhältnifs der Intensitäten beider Pole ausgedrückt wird. 

Diese Gleichung enthält zwei Unbekannte p und y, 
sie bestimmt also keinen derselben. Wenn aber aufser 
dieser Declinationsnadel noch eine andere beobachtet 
würde, deren Rubelinie mit dem Meridian den Winkel 
Z bildet, so könnte aus dem Winkel 7, um welchen 
diese zweite Nadel durch den veränderlichen Pol aus 
ihrer Richtung gebracht wird, sowohl y als p gefunden, 
und die Aufgabe, von der es sich hier handelt, dann ge- 
löst werden. 

Das Mittel, das ich vorschlage, aufser der gewöhn- 
lichen Nadel, eine andere noch zu beobachten, die um 
den beliebigen Winkel Z aus dem Meridian abweiche, 
kann natürlich nicht ohne einen festen Magneten ausge- 
führt werden, der die Nadel in dieser Lage erhalte. In 
einem früheren Aufsatze (diese Annalen, Bd. XX S. 431) 
habe ich die Wirkung eines Magneten auf eine Nadel 
bestimmt, wenn sie den Winkel z mit einander bilden- 
In sofern beide, Magnet und Nadel, als magnetische Li- 
nien betrachtet werden, ist die richtende Kraft, d. h. die- 
jenige, mit welcher die Nadel in den Meridian zurück- 
gehen will, dargestellt durch: 


sine | f- 
z]’ 


Ich bemerke hierzu, dafs dieser Ausdruck auf die 
Aunahme blofser magnetischer Linien nicht beschränkt 
st, dafs er vielmehr in der Form, welche uns bier in- 
teressirt, d. h. in seiner Abhängigkeit von z, fortbesteht, 
wenn man magnetische Platten anwendet, die aufserdem 
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eines starken Grades der magnetischen Kraft fähig sind, 
und diese Platten vertical richtet, so dafs ihre scharfen 
Enden in einer senkrechten Ebene liegen. Da in jedem 
der beiden Magnete eine zweite Dimension y und y, zur 
Betrachtung kommt, so wird der obige Ausdruck ein vier- 
faches Integral, welches aber, was den Winkel z betrifft, 
von dem ersteren nicht verschieden ist, und da man bei 
der Unkenntnifs der Functionen « und u, gezwungen 
ist dasselbe nach diesem Winkel in eine Reihe zu ent- 
wickeln, deren Coéfficienten doch Unbekannte sind, so 
ist die Form dieser Unbekannten eine gleichgültige Sa- 
che. In dem genannten Aufsatz ist die Entwicklung in 
eine Reihe nur für die Fälle gegeben, wo z nahe =0° 
und nahe —=90° ist; für das Folgende aber ist es nöthig, 
die Entwicklung auf den allgemeinen Fall auszudehnen, 
wo z Werthe annimmt, die nahe —=Z sind. Man setze 
zu dem Ende cos z=cos Z+« und entwickele (a) nach 
Potenzen von a, so kann man die daraus gebildete Reihe 
ausdrücken durch: 
sinz(a+ba-+ca’ +...) 


oder da a==cos z—cos sl 


sinz (2 sin sin (45° 


Wire z. B. Z=0, so würde die Reihe übergehen in: 


. (b) 


für Z=90° in: 


+c sin*(5 445°) sin: (= 45°) ) 
oder sin z(a-+bcosz-Fc cos? z+...). 
Beide specielle Werthe von z sind in dem ange- 


sing (a—bsin(S-+45°) sin(S—45°) 
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fiibrten Aufsatz zur Sprache gekommen, und haben dort 
dieselbe Entwicklung erhalten, auf weiche hier die all- 
gemeine Form (b) geführt hat. Mam sieht auch leicht 
den Grund ein, weshalb der Ausdruck (a) auf die am 
meisten convergente Weise nach Potenzen von 
2 2 

entwickelt werden mufs. Denn da er nur für Werthe 
gelten soll, die wenig verschieden sind von Z, so muls 
die Reihe so eingerichtet werden, dafs für z2=Z ihr er- 
stes Glied den vollen Werth von (a) angiebt, und diefs 
geschieht eben, indem man cos z=cos Z+« setzt und 
nach Potenzen von @ entwickelt. Um Mifsverständnissen 
vorzubeugen mag noch bemerkt werden, dafs a, 6, c.. 
unbekannte, durch Elimination zu bestimmende Gröfsen 
sind, die ich aus dieser Ursache überall oben angewandt 
habe, ohne damit vorauszusetzen, die gleichen Buchsta- 
ben hätten in den verschiedenen Reihen denselben Werth. 
Dieses ist auch in sofern unmöglich, als sie von dem 
Werthe von Z abhängen, der nicht überall gleich ist. 

Es werde nun eine Magnetnadel um den Winkel Z 


aus dem Meridian entfernt gehalten, und ibre Verände- _ 
rungen beobachtet, so werden dieselben im Verein mit 


den Beobachtungen an der Declinationsnadel den hori- 
zontalen Antheil des veränderlichen Pols vollständig be- 


stimmen. In der That es sey wiederum (Fig. 2 Taf.I) 
Me der Meridian, Na die anfängliche Stellung der ie “ra 


del, N,a, die neue, durch den veränderlichen Pol, der 


in liegt, bewirkte Lage derselben *). Es sey: 


*) Die Lage deg veränderlichen Pols kann in vier Quadranten seyn, 


3 


und der Natur der magnetischen Polarität nach zweierlei. Alle 


Mehrdeutigkeit verschwindet jedoch bei der Anwendung, wie 
später sich ergeben wird. i 
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Bei der Lage der Nadel in JV, a, sind drei Wirkun- 


gen in Gleichgewicht, und zwar: 

1) die Richtkraft des unveränderlichen, nach Me 
wirkenden Erdpols, und welche ausgedriickt wird durch 
gh sin 23 

2) die richtende Kraft des veränderlichen Pols 
=wh sin ( y—2); 

3) die abstofsende Kraft des im Meridian fest lie- 
genden Magneten, gegeben durch den Ausdruck: 


sin f f- =sinz. B. 


Das heifst, es findet zwischen diesen drei Kräften die 
Gleichung statt: 


phsinz=whsin(y—z)+Bsinz 


oder wenn man, durch pAsinz dividirt, p für 2 setzt, 


und B nach der vorher angegebenen Art entwickelt: _ 


l=p sin (5) sin (>= 
In dieser Gleichung sind die Coéfficienten a, b,c... 
durch Elimination: bereits ermittelt, und somit ist Alles 
bis auf p und y bekannt. Nimmt man nun die Bedingungs- 
gleichung, welche oben die gewöhnliche Declinationsver- 
änderung an die Hand gab, so findet man beide Unbe- 
kannte: 


B 
> sind 


Der Uebergang von diesen Resultaten zu der Verände- 
rung, welche die horizontale Intensitätsnadel zeigen würde, 
falls man sie beobachtet, ist leicht gemacht. Da die Kräfte 
der beiden Pole iv und % sind, der Winkel y, unter 
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welchem sie gegen einander wirken, bekannt ist, so ist 
die Resultante der beiden Componenten: 


Vy +2y pcos 


=V cosy 


= V p?+1+2p cosy. 


Die Gröfse ey findet man in der Regel so, dafs man 


die Quadrate der Schwingungsdauer zu verschiedenen Zei- 
ten, z. B. Morgens und Abends, durch einander dividirt, 
und den Quotienten die Veränderung der Intensität nennt. 
Aus der letzten Gleichung folgt, dafs man aus den Beob- 
achtungen der Variationen der Declinations- und Inten- 
sitätsnadel die Lage und Kraft des veränderlichen Pols 
ebenfalls wird bestimmen können. In der That, verbin- 
det man die letzte Gleichung mit der anderen 


und nimmt 7 und #: als bekannt ah, so la sich: 
p? =(d? —1+4-2 cos 21) —2 cosiV qd? —4sin? i, 
wo der Quotient F: durch d ersetzt worden ist. 


Die Berechnung von p nach dieser Formel ist je- 
doch, wegen der kleinen Differenzen, auf die man stöfst, 
nicht zweckmäfsig, und es wird passender seyn, zuerst 
den Winkel y, und aus diesem dann p zu bestimmen. 

Zu dem Ende kann man auf folgende Weise ver- 


fahren. Die Gleichung cos y= m. 


2p cos y siny cosi=(d? —1—p?)siny cos i. 
Und eben diese Gleichung in Verbindung mit der ande- 
ren p sin(y—i)=sini giebt: 
2p cosy siny cosi=(d?--1—p*)cosy sini. 


oder: 


Aus beiden erhalt man durch Subtraction: 
sin? i 


(d? —1) sin y cos t—(d* 4-1) cos ysini= — (y—i) 


Man setze: 


d-+1 


— 
> sint=sing 


also: 
1 fi 
cos i=cos v 21 
so ergiebt sich m(cos v siny— sin v cos N oder een 
( sin? 
m . sin (y— 
sin (y — 
++ Y =) 


endlich sin(y—i)sin(y—v)= 


sini. sing 
Aus dieser letzten Gleichung, mit Zuziehung der (1) 
für den Hülfswinkel ¢, findet man die gesuchte Gröfse y 
ungemein leicht. Da nämlich y und ¢ sehr wenig von 
einander verschieden sind, so kann man zuerst in (2) 
y—i=» setzen, und erhält aus der Gleichung 


sind 4 
sin(y—e)= | 


den ersten genäherten Werth von 2 Ks Werth wird 
nun in (2) substituirt, ein zweiter genäherter Werth be- 
rechnet u. s. f. Allein schon der erste wird meistens 
hinlänglich genau seyn. 

Ich will eines Beispiels wegen annehmen, die hori- 
zontale Schwingungsnadel habe des Mittags eine Zunahme 
der Intensität gezeigt, welche Christie um 14 Uhr beob- 
achtet, und welche er —=1,00134 angiebt, die Intensität 
um 10% Uhr Vormittags —=1 gesetzt. In derselben Zeit 
habe die Declination sich um 6’ geändert, so dafs i=6' 


98 
und da = ——sı 
sin 
3 


Hieraus findet sich: 

¥=69° 3' 43”, 

durch die erste und folgende Näherung: 
p=0,00187. 

Die Annahme eines Pols, der mit dem magnetischen 
Meridian den Winkel 69° 3’ 43” macht, und dessen In- * 
tensität sich zu der des Erdpols verhält wie 0,00187: an 
genügt also den Bedingungen, welche die Declinations- 
und Intensitätsnadel für ihn an die Hand geben. Aber 
sowohl das Azimuth als die Kraft dieses Pols hängen 
sehr wesentlich von der Genauigkeit von d ab, so dafs 
es besser seyn wird das Verfahren anzuwenden, das ich 
zu Anfang vorschlug, und welches darin besteht, statt 
der Schwingungen einer horizontalen Nadel, während ei- 
ner längeren Zeit eine zweite Declinationsnadel zu ge- 
brauchen, die in irgend einem Azimuth mit dem Meri- 
dian erhalten wird, und aus den Veränderungen, welche 
dieselbe zeigt, die fraglichen Gröfsen nach den obigen 
Gleichungen (ce) und (d) zu bestimmen. Das Verfah- 
ren ist dann gleichmäfsiger und hat alle Vortheile, wel- 
che Methoden gewähren, die blofs auf Winkelbestimmun- 
gen gegründet sind; auch erlaubt es die instantane Beob- 
achtung. Dafs übrigens aus der Einwirkung eines Mag- 
neten auf die Nadel, Störungen in dieser letzteren, Ver- 
änderung der Lage ihrer magnetischen Axe entstehe, wäre 
eine Ansicht, gegen welche ich die bestimmtesten Erfah- 
rungen anführen kann. Allerdings wird hin und wieder 
eine Nadel durch die Nähe eines Magneten verändert, 
allein es ist diefs dann dieselbe Nadel, die ohne irgend 
einen Magneten sich nicht minder geändert haben würde. 
Immer wo eine gehörig präparirte, und mit einem mitt- 
leren Grad von Magnetismus versehene Nadel sich ver- 
änderte, ohne dafs sie gerade von einem Magneten be- 
rührt worden, gehört der Fall zu den Ausnahmen, und 
ist er bei den Intensitätsnadeln einiger Reisenden einge- 
treten, so liegt der Grund zuversichtlich in den verschie- 
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denen Temperaturen, denen die Nadeln ausgesetzt wur- 
den, und in dem Umstande, dafs gewisse Nadeln, beson- 
ders die gehärteten, welche von den Reisenden oft vor- 
zugsweise gewählt werden, durch eine erhöhte Tempe- 
ratur einen bedeutenden Verlust an ihrer Kraft erlei- 
den, der mit der Erniedrigung des Wärmegrades sich 
nicht allein nicht wieder ersetzt, sondern noch bedeuten- 
der werden kann. 

Ich habe bis jetzt nur den horizontalen Theil des 
veränderlichen Pols betrachtet, und dessen Lage gegen 
den Meridian des Orts angegeben. Es bleibt nun noch 
die Aufgabe übrig, die Lage dieses Pols gegen den Ho- 
rizont des Beobachtungsortes zu finden; eine Aufgabe, 
welche, wie sich von selbst versteht, die Inclinationsna- 
del lösen mufs. Aber hier theilt sich das Problem in 
zwei wesentlich verschiedene, die beide einer besonde- 
ren Berücksichtigung bedürfen. Es giebt plötzliche un- 
regelmäfsige Veränderungen, magnetische Ungewitter, wie 
sie Hr. v. Humboldt so charakteristisch nennt; das Nord- 
licht steht an der Spitze derselben. Das Azimuth dieser 
magnetischen Perturbationen, und ihre nach dem Hori- 
zont zerlegte Intensität zu finden, ist bereits nach dem 
Bisherigen möglich. Allein von der weiteren Lage des 
veränderlichen Pols in diesem Falle wissen wir nichts. 
Er kann in dem Horizont, über und unter demselben 
liegen, und die Variationen, welche er an der Inclina- 
tionsnadel hervorbringt, werden nicht im Stande seyn, 
seine Lage berechnen zu lassen. Die Ursache dieser 
plötzlichen Veränderungen jedoch ist eine bestimmte, auf 
viele Punkte der Erde wirkende, und nur an zwei Or- 
ten braucht man sie beobachtet zu haben, um genau ihren 
Ort finden zu können. 

Es giebt ferner tägliche, monatliche, jährliche Ver- 
änderungen, die regelmäfsige genannt werden. Sie ge- 
hen, wie sich späterhin zeigen wird, an der Erdoberflä- 
che vor sich, und die Aufgabe ist hier beschränkter, näm- 
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lich die: auf der Kugelfläche einen Punkt zu finden, wo- 
hin der veränderliche Pol verlegt wird, dessen Azimuth 
das berechnete y, dessen relative Kraft, nach der Hori- 
zontalebene zerlegt, =p sey, und der zugleich den Ver- 
änderungen der Inclination, wie dieselben beobachtet sind, 
genüge. So wie also aus der Natur der Sache hier zwei 
verschiedenartige Aufgaben entstehen, so werde ich de- 
ren Betrachtung ebenfalls trennen, vorläufig nur die zweite, 
welche von den regelmäfsigen Veränderungen handelt, in 
diesem Aufsatz weiter verfolgen, und die erste einer an- 
deren Gelegenheit aufsparen. 

Es möge A den Winkel bezeichnen, den der ver- 
änderliche Pol mit dem Horizont macht, so ist seine In- 
tensität, deren horizontaler Antheil mit wy bezeichnet wurde, 
nunmehr = i Da die Inclinationsnadel in der Ebene 
des magnetischen Meridians allein beweglich ist, so mufs 

w 
cos i 
eine senkrecht auf die Meridiansebene gerichtet, die an- 
dere in ihr selbst enthalten ist. Nur die zweite Kraft, 


in zwei Kräfte zerlegt werden, von welchen die 


welche man =wV cos?y-+tang? i findet, kommt hier 
in Betracht. Wird der Winkel, den sie mit dem Hori- 
zont bildet durch 4,, die Inclination an dem Beobach- 
tungsort, ebenfalls vom Horizont an gerechnet, durch ¢ 
bezeichnet, so ist: 

V cos? y+-tang? 


also: 
tang h he ‘ 


cos) = 


sin 


— cos? Ths 
Liegt der veränderliche Pol südlich vom Beobachtungs- 
ort, und hat er die Inclination um den Winkel Aé ver- 
mindert, so mufs seyn: 


wh. sin cos? ¥-+tang?h = sini 


woraus: =. sak 
sin \i—p . sin(S—At)cos £. cos y 
we 
‚Zur leichteren Berechnung setze man: 
sin? B 
und findet: 
tang ,—tang Ai) cosy . cotg? 
Aus dem beobachteten Werth von A: läfst sich also, 
mit Hinzuziehung der bereits gefundenen Werthe von y 
und p, der Ort der Erde finden, wo der veränderliche 
Pol zu irgend einer Zeit liegt. In der That, wenn man 
diesen Ort und den der Beobachtung durch einen gröfs- 
ten Kreis verbindet, so ist diese eine Seite eines sphäri- 
schen Dreiecks bekannt, und zwar —=24, weil der Win- 
kel, den zwei Punkte auf einer Kugel im Mittelpunkt 
derselben machen, das Doppelte des Winkels ist, den 
die gerade Linie, welche beide Punkte verbindet, mit 
dem Horizont des einen oder anderen macht, ein Win- 
kel, der durch A bezeichnet worden. In dem sphärischen 
Dreieck, gebildet von dieser Seite und den beiden Me- 
ridianen, ist dann noch eine andere Seite, die Poldistanz, 
und endlich der Winkel, den die beiden bekannten Sei- 
‘eo einschlielsen, gegeben. Dieser Winkel ist die Er- 
gänzung von yD zu 180°, wo D die magnetische - 
Declination am Beobachtungsorte *). Man kann daher 
den Längenunterschied beider Orte und die Poldistanz 


tang A= 


7 *) In Fig. 3 Taf. III ist mz die Mittagslinie, NS der magnetische 

" Meridian, also mc N=D;; liegt nun der veränderliche Pol süd- 

östlich, so ist der verlangte Winkel mcy = 180°—(y + D). 

Liegt er aber, wie in Fig. 4, südwestlich, so ist mcy—180° 


- 


= 


oder: 
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des anderen, somit diesen selbst finden; es ist die Auf- 


gabe, aus zwei Seiten und dem eingeschlossenen. Win- 
kel die übrigen Stücke zu bestimmen. 

Die Gleichung (f) kann man auch nach A? auflösen, 
indem man A als bekannt annimmt. Man findet: z 
p cos &(tang &-+-sin{ cos y) 


tang cost (cos cos y tang 

Setzt man: nis, 

so ist: - 


wo m aus der zweiten Bedingungsgleichung bestimmt 
wird. 

Wir wollen zur Berechnung von Az die im Vori- 
gen bereits angewandten Beobachtungen benutzen, bei 
denen die Declination sich um 6’, die Intensität sich im 
Verhältnifs von 1: 1,00134 geändert hat. Wenn wir 
von der mittleren taglichen Declination, die zwischen 10 
und 11 Uhr stattfindet, ausgehen, so werden die ange- 
führten Veränderungen etwa zur Zeit des Maximums der 
Declination, Mittags um 14 Uhr, beobachtet werden. 
Um 15 Uhr wird das Maximum der Temperatur etwa 
auf dem um 15° östlicher liegenden Meridian seyn. Man 
nehme willkührlich an, dafs sich auf diesem Meridian 
der veränderliche Pol befinde, und es wird gefragt, wel- 
chen Einflufs derselbe auf die Inclinationsnadel, wie grofs 
mit anderen Worten Az seyn werde. Aus der bekann- 
ten Längendifferenz, aus dem oben berechneten Azimuth 
y und der Declination, die =16° 30’ vorausgesagt wer- 
den soll, ferner aus der Polhöhe des Orts =52°, fin- 
det man: 


und setzt man mem 30’: sik 
At= 49", Pinte nad 
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Ich habe im Eingange dieses Aufsatzes verschiedener 
Hypothesen gedacht, die man über den Einflufs der Sonne 
auf die magnetische Kraft der Erde bilden kann; ich will 
jetzt versuchen, die Wahrscheinlichkeit dieser Hypothe- 
sen näher zu entwickeln, um diejenige hervorzuheben, 
‘die mir die allein genügende zu seyn scheint. Die Sonne 
mag selbst ein: Magnet seyn, und auf die Nadel direct 
einwirken; es ist dann die Frage, welche Polarität sie 
habe, die nördliche oder südliche. Steht die Sonne am 
Horizont, so ist ihre directe Einwirkung auf die Decli- 

_ nationsnadel offenbar am gröfsten, und gröfser als des 


Mittags, wo sie senkrecht steht. Des Morgens aber zeigt 


die Sonne diejenige Hälfte der Nadel an, die nach Nor- 
den zeigt, sie hat südliche Polarität. Aber mag sie auch 

eine Polarität haben, welche sie wolle, das eine Factum, 

dafs in der Südhälfte der Erde der Südpol dieselbe Be- 
 wegung hat, als der Nordpol in der nördlichen, stöfst 
die Annahme des magnetischen Zustandes der Sonne um, 
eine und dieselbe Kraft kann nicht entgegengesetzte Wir- 
kungen haben. Wie nun aber der vorausgesetzte Mag- 
5 netismus der Sonne, indem er die Magnetnadel nicht affi- 

, die in der Erde vorausgesetzten magnetischen Axen 


7 soll, kann ich nicht wohl einsehen. Auch trifft diese 
= Annahme durchaus derselbe Vorwurf, entnommen von 


Pole der Declinationsnadel in beiden Hemisphären. Und 
ad endlich unterliegt diese Ansicht noch einer ganz beson- 
deren Schwierigkeit, in der beinahe absoluten Bewegungs- 

 losigkeit der Nadel des Nachts, während welcher doch 
. _ die Axen in Bewegung sind, wie es die Declinationsna- 
- deln auf der entgegengesetzten, beleuchteten Hälfte der 

_ Erdkugel zeigen. Schon allein diese Schwierigkeit stöfst 
die Annahme dieser Art der Sonnenwirkung um, in so- 
fern man kein Mittel absieht, ihr zu beginn. 

Saus- 
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7 der gleichartigen Bewegung, aber der entgegengesetzten 
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urn ssure sagt mit Recht in der Hygrometrie: 
»Ich lege anfänglich dabei zu Grunde, dafs sich aus ei- 
ner Hypothese, die von den Veränderungen des Baro- 
meters Grund angiebt, zu allererst die grofse Erscheinung 
müsse erklären lassen, warum diese Veränderungen un- 
ter dem Aequator so gering sind, und dagegen stufen- 
weise zunehmen, wie man sich den Polen nähert.« Es 
ist hierin das wahre Princip ausgesprochen, das bei der 
Aufstellung von Hypothesen über irgend welche Verän- 
derungen befolgt werden mufs. Nicht blofs die Mög- 
lichkeit solcher Veränderungen verlangt man nachgewie- 
sen zu sehen, sondern die Norm, die sie, im Grofsen 
betrachtet, zeigen, mufs eine einfache Folgerung aus der 
Hypothese selbst seyn. Dasselbe Phänomen der gerin- 
geren Oscillationen unter den Tropen gegen die in der 
Nähe des Pols finden wir beim Barometer wie bei der 
Nadel. So neu, so viel ich weifs, diese Thatsache auch 
für die letztere sey, so gewifs ist sie. Der Meteorolo- 
gie ist es gelungen, die in ihr Gebiet gehörende Erschei- 
nung aus den ebenfalls geringeren Veränderungen der 
Wärme unter dem Aequator gegen die in höheren Brei- 
ten zu erklären. In der Sonne, als Quell der Wärme, 
lag also die Erklärung für das Barometer; es ist natür- 
lich, denselben Gang mit den magnetischen Phänomenen 
zu versuchen, nachdem anderweitige Erklärungen sich als 
unzureichend ausgewiesen haben. Nun kann aber die 
Wirkung der Wärme ganz entgegengesetzter Art seyn. 
Sie schwächt den festen Magnetismus im Stahl oder Ei- 
sen, und sie vermehrt den vorübergehenden, der blofs 
durch die Lage des Eisens, z. B. von oben nach unten, 
in demselben hervorgerufen wurde. Diese merkwürdige 
Thatsache habe ich selbst öfter untersucht und bestätigt, 
und sie wird auch durch ein sonst kaum erklärbares 
Factum in der Wirkung der Wärme auf die magneti- 
sche Kraft unterstützt, durch das Factum nämlich, dafs 
weiche Eisennadeln, die einen festen Grad von Magne- 

Annal. d. Physik. Bd. 104. St. 1.3. 1833. St.5. 5 
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tismus haben, durch die Wärme keinen bleibenden Ver- 
lust erleiden. Offenbar, dafs in diesem Falle zwischen 
Gewinn und Verlust eine Compensation, für unsere Ver- 
suche ein scheinbares Gleichgewicht stattfindet. 

Es bleibt nunmehr zu entscheiden, welcher Art die 
Sonnenwirkung sey, oder welches gleichbedeutend ist, 
wie wir uns den Magnetismus der Erde zu denken ha- 
ben, als den festen, dauernden des Stahls, oder als ei- 
nen vorübergehenden, durch die Stellung der Erde im 
Weltraum hervorgebrachten, ähnlich dem des weichen 
Eisens. Nun herrscht auf der nördlichen Halbkugel die- 
jenige Polarität vor, welche den Nordpol unserer Na- 
deln anzieht, das lehrt die Inclinationsnadel; die entge- 
gengesetzte herrscht auf der südlichen. Hätte die Erde 
keine eigenthümliche Intensität, so würde Vormittags die 
Kraft in den östlich liegenden Gegenden stärker seyn; 
eine Kraft, die bei uns den Nordpol anzieht, den Süd- 
pol abstéfst. Der Nordpol also müsse Vormittags sich 
nach Osten bewegen, der Südpol eben dahin in der an- 
deren Hemisphäre. Ferner miifste die Inclination nach 
Mittag gröfser seyn, als Vormittag. Da nun von Allem 
diesen das Umgekehrte beobachtet wird, so bleibt nichts 
übrig, als der Erde einen selbstständigen Magnetismus 
zuzuschreiben, der des Tages durch die Wirkung der 
Sonnenwärme einen Verlust erleidet. Es wird sich zei- 
gen, dafs diese Hypothese allen hierher gehörigen Er- 
scheinungen vollkommen genüge; und sie war es, die ich 
im Vorhergehenden stillschweigend voraussetzte, als ich 
den veränderlichen Pol bei den regelmäfsigen Verände- 
rungen der Bedingung unterwarf, auf einer Kugel sich 
zu bewegen und das nach Süden zeigende Ende der Na- 
del anzuziehen. Mit der Möglichkeit jedoch, die Lage 
des veränderlichen Pols unter dieser Bedingung zu be- 
rechnen, ist die in diesem Aufsatz gestellte Aufgabe noch 
nicht ganz gelöst. Soll derselbe von der Wirkung der 
Sonne auf den magnetischen Zustand-der Erde ein ge- 
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treues Bild darstellen, so mufs man sich über diejenigen 
Werthe der Abweichung, Neigung und Kraft, von de- 
nen man ausgehen will, vereinigen. Man könnte die 
Beobachtungen mit irgend welchen, wirklich gefundenen 
oder gar nur vorausgesetzten Werthen für diese drei Grö- a 
{sen vergleichen, und+die Lage des veränderlichen Pols _ 
hiernach bestimmen. Er wäre dann völlig beliebig, und 
ein solches Verfahren daher nur geeignet, eine sehr ober- 
flächliche Einsicht in das Phänomen der regelmäfsigen 
Veränderungen zu geben, eine eben so ungefähre, als 
wenn man von einem beliebigen Wärmegrad ausginge, 
um aus den Veränderungen des Thermometers die Wir- 
kung der Sonne auf die Temperatur zu erfahren. Die 
Schwierigkeit, diesen magnetischen Fundamentalzustand, — 
wie er wohl genannt werden könnte, zu finden, hat mich =~ 
viel beschäftigt, und durch die folgenden Betrachtungen _ 
erst ist es mir gelungen, dieselbe zu heben, ; 
1) Dieser Zustand ist dadurch charakterisirt, dafs 
wenn man von ihm ausgeht und den veränderlichen Pol 
zu irgend einer Zeit des Tages berechnet, er an densel- 
ben Ort der Erde zu liegen kömmt, den man erhalten 
wiirde, falls zu dieser Zeit erst die Sonnenwirkung fiir 
diesen Tag anfinge. Oder so: die Temperatur der Erd- 
oberfläche ändert sich von Tag zu Tag, jeden Tag aber 
ist sie eine bestimmte, fiir die verschiedenen Orte ver- 
schiedene. Diese Temperatur eines gewissen Tages ist 
aber nichts Festes, sondern sie ist der Zeit wie dem. 
Raume nach Oscillationen unterworfen. Der Zeit nachh 
weil die Temperatur zu verschiedenen Stunden des Ta- __ 
ges anders ist, und dem Raum nach, weil diese tägli- = 
chen Temperaturoscillationen an verschiedenen Orten frii- 
her oder später, je nach ihrer geographischen Lage, ein- - 
treten. Denkt man sich diese beiden verschiedenartigen 
Oscillationen in den festen Zustand übergehend, der ihnen 
zu Grunde liegt, so würde derselbe zugleich den gesuch- 


ten magnetischen Fundamentalzustand für diesen Tag ab- 
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geben. Er ist also nicht derjenige, der aus dem Mittel- 
werth der nächtlichen Beobachtungen hervorgeht, trotz 
dem, dafs es den Anschein haben könnte, als miifste man 
gerade von diesem ausgehen, da keine Einwirkung der 
Sonne, so lange sie unter dem Horizont steht, vorhan- 
den ist. Er ist es nicht, weil die Erde während der 
Nacht erkaltet, und zwar vorzugsweise auf der östlichen 
Seite des Beobachtungsortes. Es liegt also während der 
Nacht ein veränderlicher Pol in Osten, und zwar der 
das Nordende der Nadel anzieht, daher dasselbe in die- 
ser Zeit zu sehr nach Osten zeigte. Dieser veränderli- 
che Pol geht gar nicht durch den magnetischen Meridian, 
denn sobald die westliche Seite vom Beobachtungsorte 
in's Maximum der Erkältung tritt, ist auf der östlichen 
schon die Sonne aufgegangen. Daher wird die Nadel in 
keinem Moment während der Nacht die Declination ha- 
ben, die hier verlangt wird, und die man beobachtet, 
wenn der veränderliche Pol durch den Meridian geht, 
sein Azimuth also —0 ist. 

Eben so wenig als der Fundamentalzustand das Mit- 
tel aus den Beobachtungen während der Nacht ist, so 
wenig ist er das Mittel aus denen des Tages. Das er- 
stere ist ein Resultat der Erwärmung, die wegen der 
Langsamkeit der Temperaturanderungen der Erdrinde 
überwiegend in Osten ist; das zweite das Resultat einer 
Erkältung eben daselbst. Der Fundamentalzustand soll 
aber gerade der nicht seyn, wo die Temperatur, oder 
besser, die Sonnenwirkung auf einer oder der anderen 
Seite überwiegt; denn das Erkalten in Osten ist ebenfalls 
ein, wenn auch indirecter Effect der Sonne. 

2) Nichts destoweniger wird der Fundamentalzu- 
stand näher dem Mittelwerth aus den Beobachtungen 
während der Nacht, als dem Mittel aus denen des Ta- 
ges, liegen, weil der directe Einflufs der Sonne auf die 
Temperaturerhöhung gröfser ist, als ihr indirecter bei der 
nächtlichen Erkaltung. 
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3) Dieselbe Richtung, welche die Declinationsnadel, 


um zuerst von dieser zu handeln, bei dem Fundamental- , 
zustand zeigt, wird sie auch annehmen, wenn der ver- 
änderliche Pol durch den magnetischen Meridian geht; 
denn beide Pole, der feste wie der veränderliche, wir- _ 


ken dann in gleicher Richtung, Dieses Durchgehen des > 


veränderlichen Pols durch den Meridian wird später noch 
eintreten, als das Maximum der Wärme an dem Orte | 


der Beobachtung, weil dasselbe nicht blofs von dem Maxi- 
mum der Temperatur der Erdrinde daselbst, sondern von 


der Wärme aller auf die Nadel noch wirkenden magne- | 


tischen Punkte abhängt. 


4) Die gleiche Richtung der Declinationsnadel m 


Vormittag, wo die Intensität des veränderlichen Pols 
=, und des Nachmittags, wo sein Azimuth —0, ist 
nicht mit einem ähnlichen Phänomen für die Intensitäts- 
und Inclinationsnadel verbunden. (Ich verstehe hier un- 
ter Intensität blofs den horizontalen Theil derselben, weil 
er in der Regel, und zwar durch die Schwingungen ei- 
ner horizontalen Nadel ermittelt wird.) Die Inclination 
wird Vormittags, zur Zeit, wo y==0, ein Maximum seyn, 
und Nachmittags, wo y=0, ein Minimum Umgekehrt 
die Intensität. Es sind diefs einfache Folgerungen aus 
dem Umstand, dafs der Pol in unseren Breiten, wegen 
des Standes der Sonne, südlich vom Beobachter liegt, 
und nach den früheren Erörterungen dasjenige Ende der 
Nadel anzieht, welehes nach Süden gerichtet ist. Ich 
mache hier übrigens darauf aufmerksam, dafs das Zusam- 
menfallen des Minimums der horizontalen Intensität mit 
dem Maximum der Neigung daraus nicht erklärt werden 
kann, weil die erstere das Product der wirklichen mag- 
nelischen Kraft der Erde mit dem Cosinus der Inclina- 
tion ist, also kleiner werden mufs, wenn die letztere zu- 
nimmt. Bei dieser scheinbar nothwendigen Verbindung 
beider Erscheinungen nimmt man Hypothesen an, die be- 
stimmt nicht stalt finden. Man nimmt an, dals es einen 
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reellen Erdpol gebe, welcher die Magnetnadel an dem 
Orte richtet, während die Voraussetzung eines solchen 
nur ein Bild ist, unter dem man die Inclination, Decli- 
nation und Intensität zusammenfafst. Man nimmt ferner 
an, dafs dieser Pol eine Bewegung habe, welches nicht 
die passende Vorstellung des Phänomens der Verände- 
rung ist. So wenig nothwendig ist die in Rede stehende 
Verbindung, dafs man sehr leicht eine Hypothese erdenkt, 
wonach vielmehr umgekehrt das Maximum der Neigung 
mit dem Mazimum der horizontalen Intensität zusam- 
menfallen würde. 

Die obigen Resultate sind in vollkommenem Einklang 
mit der Erfahrung. Denn Hansteen, Barlow, Chri- 
stie haben durch stündliche Intensitätsbeobachtungen das 
Minimum der Intensität um 103 Uhr Vormittags gefun- 
den, der letztere Physiker sogar schon aus den Beob- 
achtungen weniger Tage. Nachmittags war die Intensi- 
tät grölser, und nach Christie’s für die Wärme corri- 
girten Werthe um 6 Uhr Abends ein Maximum, nach 
den Beobachtungen von Rofs und Foster in Port Bo- 
wen um 7 Uhr, und in Treurenburghbay um 55 Uhr. 
Um diese Zeit wird auch wieder die mittlere Declination 
des Tages beobachtet. Sie sind ferner im Einklang mit 
den Erfahrungen über die Inclinationsveränderungen, die 
man Kupffer verdankt. Derselbe äufsert sich darüber 
so: »das Maximum der Neigung fiel gewöhnlich auf 10 
Uhr; das Minimum findet gewöhnlich um dieselbe Stunde 
Abends statt, doch variirt dieser Zeitpunkt öfter, und den 
1. und 2. Sept. z. B. stellte er sich schon um 4 Uhr 
Nachmittags ein.« Dasselbe hat auch Arago, und, so 
viel mir bekannt ist, am frühesten Hansteen ermittelt; 
von den Resultaten beider Physiker besitzen wir jedoch 
bis jetzt nur kurze und allgemeine Andeutungen. 

5) Die Zeit, wo das arithmetische Mittel aus allen 
Declinationsbeobachtungen während des Tages und der 
Nacht stattfindet, d. h. die Zeit zwischen 10 und 1 Uhr 
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Vormittags, giebt nach dem Vorhergehenden den gesuch- 
ten magnetischen Zustand, mit dem die übrigen während 
des Tages verglichen werden müssen. Wegen der Ge- 
stalt der täglichen Declinationscurve, die über der mitt- 
leren Ordinate kürzere Zeit bleibt, als unter derselben 
(im Allgemeinen ist die Declination während 8 Stunden 
gröfser als das Mittel, während der übrigen 16 aber klei- 
ner), liegt die mittlere Abweichung dem nächtlichen Stand 
der Nadel 'näher, und entspricht daher auch der Bedin- 
gung, die unter 2. festgesetzt worden. Die Zeit der mitt- 
leren täglichen Declination mufs auch die des Minimums 
der Intensität seyn, sonst würde das obige d kleiner als 
2 2 

Eins und i eine negative Gréfse, wodurch das 
Azimuth des veränderlichen Pols, dessen Cosinus diesem 
Ausdruck gleich ist, eine gegen den bei uns siidlichen 
Stand der Sonne unnatürliche Richtung erhält. 

Ich übergehe hier die nähere Analyse der nächtli- 
chen Variationen. Für die Intensität und Inclination sind 
sie noch gar nicht genau ermittelt, und bei der Declina- 
tion scheint allerdings des Nachts ein zweites Maximum, 
oder richtiger gesagt, ein zweiter, am meisten westlicher 
Stand der Nadel statt zu finden; die Zeit jedoch, zu 
welcher derselbe eintritt, ist durch Beobachtung noch 
nicht ganz festgestellt. Ich glaube hier auf einen Um- 
stand aufmerksam machen zu dürfen, der vielleicht die 
nähere Kenntnifs dieser, von Hrn. v. Humboldt ent- 
deckten Thatsache verhindert, von welcher man, bei der 
sonstigen Regelmälsigkeit des täglichen Ganges der Ab- 
weichungsnadel, wohl voraussetzen kann, dafs sie sich 
als eine constante zeigen würde. Es ist die Nothwen- 
digkeit, bei den nächtlichen Beobachtungen die Nadel 
zu beleuchten, wodurch ein Luftstrom in dem Apparat 
erzeugt wird, von dem ich zugebe, dafs er nur eine ge- 
ringe Verrückung der Nadel bewirken wird, die aber, mit 
den ebenfalls sehr geringen Variationen der Nadel wäh- 
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rend der Nacht verglichen, eine wohl in Anschlag zu 
bringende Gröfse seyn möchte. 

Wie die Variationen während des Tages, kann man 
auch die von Tag zu Tag ganz ähnlichen Untersuchun- 
gen unterwerfen. Ich nehme an, dafs man dabei von 
der Declination, Inclination und Kraft in einem bestimm- 
ten Monate ausgehe, und diese Gröfsen in den anderen 
Monaten durch einen veränderlichen Pol darstellen wolle, 
gerade wie die von Stunde zu Stunde während des Ta- 
ges. Beide Phänomene jedoch, die täglichen und monat- 
lichen Veränderungen, bieten Verschiedenheiten dar. Die 
Variationen während des Tages rühren von der Erwär- 
mung der östlich oder westlich liegenden Orte her, sie 
sind daher an der Declinationsnadel am merklichsten, und 
unbedeutender sind sie bei der Inclination und Intensi- 
tät. Die Veränderungen während des Jahres dagegen 
rühren hauptsächlich von der Temperaturverschiedenheit 
in nördlich und südlich gelegenen Gegenden; sie werden 
daher an der Inclinations- und Intensitätsnadel am mei- 
sten wahrnehmbar seyn, und weniger an der Declination, 
Die bekannt gewordenen Beobachtungen bestätigen das 
Gesagte für die Declination, Gilpin’s zweijährige Beob- 
achtungen in London (1786 bis 1787), die ich aus dem 
Artikel: Abweichung, im neuen Gehler’schen Worter- 
buch, hier anführe. 

Minimum. Maximum. Mittel. 
Januar 23° 14,1 23° 24,3 23° 19,2 
{ Februar 14,0 24,3 19,15 


ate, 17 236 19,15 


260 16,25 


September 10,7 


26,10 
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Minimum, Maximum. Mittel. 


October 23° 266 
November 138 25,5 19,65 


December 14,5 22,8 18,65 


Der am meisten westliche Stand ist also im Novem- 
ber, der am meisten östliche im Mai, die Differenz zwi- 
schen beiden 5,1, während die gröfste tägliche Oscilla- 
tion, aus Mittelwerthen abstrahirt, in Juni fällt und 19',6 
beträgt. Die gröfste tägliche Oscillation ist demnach bei- 
nahe vier Mal so grofs, als diejenige zwischen den ein- 
zelnen Monaten, und nie sinkt sie bis auf 5’, selbst in 
den Wintermonaten nicht. Beobachtungen im J. 1814, 
in der Nähe von London angestellt, ergeben den gröfs- 
ten monatlichen Unterschied —=2'2, die gröfste tägliche 
Oscillation aber 11’ im April. Ein ähnliches Verhalten 
geben Cassini’s Beobachtungen (1784 bis 1788), eben- 
falls im neuen Gehler’schen Wörterbuch mitgetheilt. 
Die gröfste tägliche Oscillation ist im April, und beträgt 
15,2, während die Differenz zwischen dem am meisten 
östlichen Stand im Juli und dem westlichsten im April 
nur 11",6 beträgt. 

Die Variationen der Neigung zeigen den umgekehr- 
ten Gang. Der Kupffer’sche Aufsatz (diese Annalen, 
Bd. XXV S. 193), obwohl nur ein Auszug aus einer grö- 
fseren Abhandlung, die ich indefs nicht habe benutzen 
können, ist im Stande darüber Auskunft zu geben. Die 
gröfste tägliche Variation im Jahre 1831 fand im April 
statt, und beitrug nur 3,5. Dagegen finden sich Inclina- 
tionsbeobachtungen in verschiedenen Monaten angestellt, 
die auf eine viel gröfsere Veränderung der Neigung von 
Monat zu Monat schliefsen lassen. Im Mai 1831 war 
z. B. die Neigung 71° 18’, im December desselben Jah- 
res 71° 9,9. Ich kann auf diese Zahlen kein sonderli- 
ches Gewicht legen, da sie nur einzelne Beobachtungen 
sind, und habe sie auch nur deshalb angeführt, weil, 
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‘nach Hrn. Kupffer, die Neigung im Mai ein Maximum, 
im December ein Minimum seyn solle. Bei dem Allen 
sind sie nicht ohne Beweiskraft; denn in der Tabelle der 
Beobachtungen im Jabre 1831 findet man selbst im April, 
wo die gröfsten täglichen Aenderungen ‘statt haben, in 
der Regel nur eine von 3’ bis 4. Hansteen giebt eben- 
falls (Gilbert’s Annal. Bd. 68 S. 265) an, die Inclina- 
tion im Sommer um 15’ gröfser als im Winter gefunden 
zu haben, dagegen sey sie Vormittags nur 4’ bis 5’ grö- 
fser als Nachmittags. 

Was über die Inclinationsveränderungen bemerkt 
worden, gilt auch für die Variationen der Kraft. Han- 
steen theilt am angeführten Ort Beobachtungen über die 
täglichen und monatlichen Veränderungen derselben mit, 
aus denen sich ergiebt, dafs das Maximum der täglichen 
Oscillation im April stattfindet und 1,0034 beträgt, d. h. 
diese Intensität findet man zur Zeit des Maximums um 
7 Uhr Abends, wenn die beim Minimum um 104 Uhr 
Vormittags =1 gesetzt wird. Betrachten wir dagegen 
die monatlichen Veränderungen, so ist im Juli das Mini- 
mum, im December das Maximum, und der Quotient bei- 
der 1,015, also vier bis fünf Mal gröfser als der vorige. 

Aufser dieser Verschiedenheit in der Gröfse der täg- 
lichen und monatlichen Variationen, unterscheiden sie sich 
auch noch darin, dafs, wie der veränderliche Pol von 
Stunde zu Stunde an einem und demselben Tage von 
Osten nach Westen wandert, er von Monat zu Monat 
im Allgemeinen eine Bewegung von Süden nach Norden 
haben wird. Uebrigens wird die eine Bewegung so we- 
nig genau von Süden nach Norden seyn, als die andere 
von Osten nach Westen. 
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IV. Ueber die Erscheinungen bei Newton’s Rin- 
gen, wenn sie zwischen Substanzen von un- 

2 gleicher Brechkraft gebildet werden; 
& von G. B. Airy. eg 
(Phil. Magaz. 3 Ser. Vol. II p.20. Eine vorläufige Nachricht von 
dieser interessanten Untersuchung wurde bereits im vorigen Bande 

der Annal S. 554, mitgetheilt. 

er Annalen, ıtg 1 ) 


I. einem dieser Gesellschaft (der physikalischen zu Cam- 
bridge) vor etwa vier Monaten überreichten Aufsatz *) 
sprach ich, auf Fresnel’s Theorie mich stützend, die 
Vermuthung aus, dafs wenn eine Linse aus schwach bre- 
chender Substanz auf eine Platte aus stark brechender 
Substanz gelegt, und auf dieselbe ein senkrecht gegen die 


Reflexionsebene polarisirtes Licht geleitet werde, New- 
ton’sche Ringe mit schwarzem Mittelpunkt sichtbar seyn 
würden, so lange der Einfallswinkel kleiner als der Po- 
larisationswinkel der schwach brechenden Substanz, oder 
gröfser als der der stark brechenden Substanz sey, dafs 
dagegen Newton’sche Ringe mit weifsem Mittelpunkt 
erscheinen müfsten, sobald der Einfallswinkel gröfser als 
der erste, und kleiner als der zweite Polarisationswinkel 
sey. Jetzt kann ich die Bestätigung dieser Vermuthung 
mittheilen. 

Bevor ich jedoch die Methode beschreibe, nach wel- 
cher mir die Untersuchung dieser Erscheinungen gelungen 
ist, halte ich es für zweckmifsig, eine theoretische Berech- 
nung der Lichtstärke in den Ringen zu entwickeln, da 
ohne sie die Nothwendigkeit einiger Vorsichtsmafsregeln 
nicht einleuchtend genug seyn dürfte. 

Man denke sich zwei beinahe parallele Platten von 
verschiedener Substanz, getrennt durch eine Luftschicht 
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76 
von der Dicke T. Innerhalb des ersten Mittels sey für 
den einfallenden Lichtbündel die Vibration in der Re- 


flexionsebene ausgedrückt durch a sin wor 


der Weg ist, der in der Luft dem wirklichen Abstand 
eines Partikels von irgend einem festen Punkt entspre- 
chen würde; das Licht als polarisirt in einer gegen die 
Reflexionsebene senkrechten Ebene vorausgesetzt. Es sey 
+ der Einfallswinkel an der Unterfläche des ersten Mit- 
tels, v’ der Brechungswinkel, oder, was gleich ist, der 
Einfallswinkel an der Oberfläche des zweiten Mittels, 
und :” der Brechungswinkel in dem zweiten Mittel. Ein 
Theil des Lichts wird an der Unterfläche des ersten Mit- 
tels reflectirt, ein anderer wird die obere Fläche des 
zweiten Mittels erreichen und daselbst getheilt werden; 
von letzterem wird eine Portion (in das zweite Mittel 
eindringen und eine andere) gegen die untere Oberflä- 
che des ersten Mittels reflectirt und, daselbst abermals 
getheilt werden; ein Theil dieser Portion wird (in das 
erste Mittel) eindringen, in derselben Richtung, in der 
die allererste reflectirt wurde. In diesem (wieder in das 
erste Mittel eingedrungenen) Theil wird die Undulations- 
phase, verglichen mit der des zuerst reflectirten Theils, zu- 
rück seyn um die dem Raume 2 T'cos ı’ entsprechende Grö- 
27 (ot—z) als Maals der 


Undulationsphase des zuerst reflectirten Strahls, so wird 


fse. Nimmt man also noch 


22 (ot—2)—“* Teos ı' das Maafs der Phase für den 


Strahl seyn, der an der oberen Fläche des zweiten Mit- 
tels reflectirt wurde und darauf wieder in das erste ein- 


drang. Die Gröfse = T cost’ heifse der Kürze halber 


V. Von dem Licht, welches.von unten die Unterfläche 
des ersten Mittels erreicht, wird ein Theil auf die obere 
Fläche des zweiten Mittels zurückgeworfen, daselbst theil- 
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weis wieder reflectirt und abermals in das erste Mittel cin- _ 
dringen. Die Phase dieses letzteren Theils wird seyn: 


72 (o1—2)-2V, und so fort bei den folgenden Reflexionen. 


Nun nehme man an, es sey für die Unterfläche des 
ersten Mittels der Coéfficient der einfallenden Schwin- 
gung 1, der der zurückgeworfenen Schwingung e, und der 
der gebrochenen /; für die obere Fläche des zweiten 
Mittels sey der Coefficient der zurückgeworfenen Schwin- 
gung g; und für Licht, welches aus Luft auf die Unter- 
fläche des ersten Mittels fällt, seyen die Coéfficienten 
der zurückgeworfenen und gebrochenen Schwingungen A 
und 4. Heifst dann der Coéfficient für das einfallende 


Licht @, so ist der für das: a 
zuerst zurückgeworfene Licht 
gebrochene Licht . . . . 


am zweiten Mittel Licht . afg 

in das erste Mittel tretende gebrochene Licht afgk 

vom ersten Mittel zurückgeworfene Licht . afgh 

vom zweiten Mittel zurückgeworfene Licht a/fg*h 

in das erste Mittel tretende gebrochene Licht afg? hk 
und so fort; die auf die ersten folgenden Coéfficienten 
bilden eine geometrische Progression, deren Verhältnifs 
gh ist. 

So erhellt, dafs die gesammte Vibration seyn wird: 


ae .sin (ot—2) 


+afgk [sin V sin ] 


ae. sin (ot—2) 
7 


+afgh 1—2gh cos V+g?h? 


Nun ist nach Fresnel’ s Ausdrücken: 
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_tang(ı—!) (1— tang (t—t' 
tang 
tang (+'—v") _tans(\—ı) 

cost tang 
woraus fk=1—e? und gh=—ge, folglich wird der 


ae. 


N) 2) A A 

+2ge cos V-ge 
Bringt man ey unter die Form: 


P sin (ot—2) 4 Q cos **(vt—z), 
wird die Intensität oder P* Q?: 
1+ 2gecos V 
Die Maxima und Minima entsprechen den Maximis 
und Minimis, oder umgekehrt den Minimis und Maximis 
von cos V, 
Wenn /=0, oder =27 u. s. w., d.h. wenn 7=—0, 


21 
r =>——— u s. w., so ist die In- 
2 cost 


A 34 
und wenn T= =7.— U & w., 80 ist 
4 cost 


die Intensität: ies: 
: 
Der Ueberschufs PR letzteren über die erste, ist: 
_ deg(1—e* )(1—8" ) 
(1—e?g° 
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oder =-——, ode 
2cos ı’ 
| tensität des reflectirten Lichts: 


Diefs ist die Intensitätsdifferenz zwischen den hell- 
sten und dunkelsten Theilen der Ringe, und, wenn sie 
positiv ist, wird der Mittelpunkt der Ringe schwarz seyn. 

Nun ist fang? immer gröfser als tang? («— ı)), 
und Zang? (ı'+ı") stets gröfser als Zang? (ı’—ı"), folg- 
lich ist (1—e?)(1—g?) immer positiv. Mithin ist der 
centrale Fleck schwarz, wenn e und g verschiedene Zei- 
chen haben, und hell, wenn sie gleiches haben. Da nun 
tang(v—vc') immer negativ, und ¢ang(c’—v”) immer po- 
sitiv ist, so ist der centrale Fleck schwarz, wenn ?g(ı-+t) 
und Zang(v'-+ı") dasselbe Zeichen haben, und hell, wenn 
sie ungleiches Zeichen haben, d. h. er ist dunkel, wenn 
e+e’ und ı’-+ı” beide kleiner oder beide gröfser als 
90° sind, und hell, wenn c-+ve’ kleiner als 90° und 
gröfser als 90°, oder umgekehrt 90° und 
’+ı"<90°. Aus diesem folgt, dafs, so lange der Ein- 
fallswinkel kleiner als der Polarisationswinkel des ersten 
Mittels bleibt, der centrale Fleck schwarz ist; bei die- 
sem Polarisationswinkel verschwinden die Ringe, da e=0; 
von diesem Winkel ab bis zum Polarisationswinkel des 
zweiten Mittels ist der centrale Fleck hell; bei dem Po- 
larisationswinkel des zweiten Mittels verschwinden die 
Ringe abermals, da g=0; und über diesen Winkel hin- 
aus ist der centrale Fleck wiederum schwarz. 

Bestimmen wir jetzt die Lichtstärke des centralen 
Flecks, wenn der erste Ring schwarz ist, der Einfalls- 
winkel möge dabei zwischen den beiden Polarisations- 
winkeln liegen. Ist der erste Ring schwarz, haben wir 


. 
8? —9, also g=e, und die Intensität des centralen 


l—ge 

Flecks wird dann (2) Die Bedin = 
l1-re? zung 

giebt: 


tang(!—ı") 
woraus sin? 21'—=sin 2ı.sin2ı”, oder: abe Welt 
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cos’ı = ;cost. cost”, 
min 


wo m und m’ die Brechungsverhältnisse der beiden Mit- 
tel sind. 

Ohne zu versuchen, diese Gleichung allgemein zu 
lösen, setze man m—=1,53 und m'=2,45, was nahe die 
Brechungsverhältnisse für Tafelglas und Diamant sind. 
Die Werthe von ce’ bei den Polarisationswinkeln sind 
56° 49’ 54” und 67° 47’ 48”; und der Werth von v’, wel- 
cher den ersten Ring schwarz macht, ist 63° 19' 14”; die 
diesem entsprechenden Werthe von ¢ und .” sind 35° 43'57” 
und 21° 23'21”, woraus e=g==0,083215, und die Licht- 
stärke des centralen Flecks =a? . 0,02732. 

Um eine practische Idee von der Wichtigkeit dieses 
Ausdrucks zu bekommen, müssen wir denselben verglei- 
chen mit der Lichtstärke in den Ringen für irgend eine 
andere Lage. Wenn die Incidenz senkrecht ist, wer- 
den die obigen Ausdrücke für den Helligkeitsunterschied 
zwischen dem dunkeln Fleck und den hellen Ringen, 
=a* .0,28159. Folglich ist die Lichtstärke der Ringe, 
die zwischen den beiden Polarisationswinkeln gesehen 
werden, kleiner als ein Zehntel von der Lichtstärke der 
bei fast senkrechter Incidenz sichtbaren Ringe. Da die 
letztere keinesweges lebhaft ist, so mufs die erstere also 
gar schwach seyn. 

Die Lichtstärke der Ringe, ‚welche bei demselben 
Einfallswinkel von einem in der Reflexionsebene polari- 
sirten Lichte gebildet werden würden, ergiebt sich auf 
dieselbe Weise 
‚__sin(1— 


— und g’= gesetzt) 
™ sin(e' eo") 


gleich: a? . 0,66487, ist also 24 Mal gréfser als die Hel- 
ligkeit der in Rede stehenden Ringe. 

Diefs zeigt, dafs viele Sorgfalt nöthig ist, wenn man 
die Ringe sichtbar machen will. Gesetzt z. B., dafs das 
einfallende Licht durch eine ‘Turmalinplatte polarisirt sey, 

oder, 
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oder, was auf dasselbe hinausläuft, dafs das reflectirte 
Licht mittelst eines Turmalins, dessen Axe senkrecht ge- 

gen die Reflexionsebene stehe, untersucht werde. We- 

nige Turmaline sind so vollkommen, dafs sie nicht mehr 

als ein Vierundzwanzigstel des senkrecht gegen ihre Axe 
polarisirten Lichtes durchlassen sollten. Untersucht man 
daher die Ringe mit einem solchen Turmalin, so werden 

die in Rede stehenden, nämlich die mit weilser Mitte ver- 
sehenen Ringe, gemengt seyn mit anderen, von in der 
Reflexionsebene polarisirtem Licht gebildeten Ringen, wel- 

che eine schwarze Mitte haben, und wenigstens eben so 
hell sind, so dafs erstere dadurch ihren Charakter ginzlich = 
einbüfsen. Gebraucht man aber statt des Turmalins ein 
doppeltbrechendes Prisma, welches beide Ringsysteme 
getrennt von einander zeigen würde, so ist keine Sté- — 
rung der Ringe mehr zu fürchten, aber (von den in der 
Reflexionsebene polarisirten Strahlen) ist ein helles Licht 
über die schwachen Ringe ausgebreitet, welches diese, 
welche wir suchen, wirklich unsichtbar macht. 

Das Verfahren, welches ich mit Erfolg anwandte, 
besteht in der Combination eines Turmalins mit einem 
doppeltbrechenden Prisma. Mittelst des Turmalins, des- 
sen Axe senkrecht gegen die Reflexionsebene ist, wirddie 
Helligkeit desjenigen Lichts, welches sonst die zu unter- 
suchenden Ringe verdecken würde, so weit geschwächt, 
dafs es keinen erheblichen Schaden thut. Zugleich ist _ 
die andere Reihe von Ringen sichtbar, und dient sehr 
gut als ein Gegenstand des Vergleichs. a 

Wichtig ist, dafs man die Reflexion an der oberen 
Fläche der aufgelegten Linse zerstöre. Ich habe eine 
planconvexe Linse von 5,8 Zoll Brennweite angewandt, 
und legte auf ihre ebene Seite ein stumpfwinkliges Prisma, _ 
so dafs sich der stumpfe Winkel über der Mitte der Linse 
befand. Zwischen beide wurde ein Tropfen Wasser ge- 
bracht. Wiewohl das Brechverhältnifs des Wassers 
beträchtlich von dem des Glases abweicht, so wird doch 
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die Reflexion an der gemeinschaftlichen Fläche der Linse 
und des Prisma’s fast gänzlich zerstört, und zwar aus fol- 
gendem Grande. Die obere Fläche der Linse ist, wie 
ich vermuthe, sehr schwach convex, und wenn der Was- 
sertropfen dazwischen gebracht wird, man auch die Luft- 
blasen durch Reiben herausgeschafft hat, kommen sehr 
grolse, doch etwas unregelmäfsige Newton’sche Ringe 
mit schwarzem Fleck in der Mitte zum Vorschein. Die 
in Rede stehende Ringe werden durch diesen schwarzen 
Fleck gesehen, und leiden daher nichts durch die Wir- 
kungen einer Reflexion. Das Wasser hat, wie es scheint, 
das Vermögen, die Linse und Prisma in innigere Berüh- 
rung zu bringen, als es sonst möglich wäre *), denn ich 
bin überzeugt, dieselben könnten, ohne Verletzung, durch 
keine Kraft einander so genähert werden, dafs der schwarze 
Fleck sichtbar würde. 

Als dichteres Mittel habe ich einen in einen Ring 
gefalsten Diamant mit einer Fläche von etwa einer Linie 
im Durchmesser angewandt, dem ich der Güte des Hrn. 
Broderip, Vicepräsidenten der geologischen Gesellschaft, 
verdanke. Wenn Linse und Prisma auf diesen Diamant 
gelegt wurden, zeigte sich vollkommen deutlich ein gut 
gebildetes Ringsystem, dessen fünfter Ring noch nicht die 
Hälfte des Durchmessers der Fläche übertraf. 


*) Ich mufs hier eines sonderbaren Umstandes gedenken, der mir 
bei dem Gebrauche dieser Combination begegnete. Als ich das 
Prisma mit der an seiner Unterfliche haftenden Linse einen 
oder zwei Tage lang stehen liels, hatte sich das Wasser, ver- 
muthlich indem ein Theil desselben durch Verdunstung fortge- 
gangen war, auf einen etwa } Zoll im Durchmesser haltenden 
Fleck zusammengezogen, dessen Umrifs sehr genau einem der 
Ringe, ich glaube dem dritten, folgte, selbst in dessen Abwei- 
chungen von der Symmetrie. In diesem Zustand war ich nicht 
_vermégend die Linse von dem Prisma abzulösen, wiewohl ich 
parallel der Oberfläche des Prisma’s eine Kraft aawandte, die 
stark genug war, grofse Splitter von der Linse abzustolsen. Als 


ich beide in Wasser tauchte, ‚fielen sie sogleich von einander. 
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Diese Ringe wurden mit der zuvor beschriebenen 
Combination vom Turmalin und doppeltbrechenden Prisma 
untersucht. War der Einfallswinkel klein, so erschienen 
die Ringe, welche vom senkrecht gegen die Reflexions- 
ebene polarisirten Lichte gebildet wurden, mit hinreichen- 
der Lebhaftigkeit und schwarzem Fleck, begleitet von 
dem andern Ringsystem, das nur schwach war. Erreichte 
der Einfallswinkel den Polarisationswinkel des Glases, 
so verschwand das erste Ringsystem. Bei Vergrifserung 
des Winkels erschien dasselbe wiederum, und zwar 
mit weilser Mitte. Im günstigsten Fall war das erste 
Ringsystem zwar viel schwächer als das zweite, doch nicht 
so schwach, dafs in Bezug auf sein Daseyn und die Weifse 
seiner Mitte der leiseste Zweifel hätte entstehen können, 
da ich es wiederholentlich bei jeder Veränderung des 7 
Apparats wahrnahm und immer mehre Ringe erblickte. 
Der weifse Fleck erschien gröfser als der schwarze in 
dem anderen Ringsystem, doch rührt diefs, wie ich glaube, 
nur von der verwaschenen Begränzung dieser Flecke und 
von dem Umstande her, dafs das Auge eine helle Fläche 
immer für gréfser hält, als sie wirklich ist. In Bezug 
auf die Dimensionen der entsprechenden Theile konnte | 
ich keinen Unterschied wahrnehmen. Bei Vergrößerung _ 
"des Einfallswinkels verschwand das erste Ringsystem wie- 
derum, und darauf erschien es abermals in grofser Leb- 
haftigkeit, und zwar mit schwarzer Mitte. 
Ich halte diese Versuche für wichtig, weil sie sich 
unmittelbar auf einen ‘Theil der Fresnel’schen Theorie _ 
stützen, welcher immer als am einwurfsfähigsten erschien, 
nämlich auf die Formeln für die Gröfse der Schwingun- 
gen in den zurückgeworfenen und gebrochenen Strahlen. == 


Ueber die Richtigkeit von Fresnel’s allgemeiner Theo- 
rie, als einer blofs geometrischen Vorstellung, dafs das 
Licht aus transversalen Schwingungen bestehe, und das | 
polarisirtes Licht ein solches Licht sey, in welchem alle 
Schwingungen senkrecht gegen die Polarisationsebene ge- 
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-schehen, über diese werde ich nichts sagen, da ich der 
Meinung bin, dafs Keiner, der mit den Versuchen be- 
ae kannt ist, und sich von deren Uebereinstimmung mit der 
Berechnung überzeugt hat, dieselbe in Zweifel ziehen wird. 

Was indefs die Theoreme für die Intensität der reflectir- 

ten Strahlen etc. betrifft, so schliefsen sie Punkte von 'so 
 grolser Dunkelheit ein, und werden nur durch so gezwun- 
gene Voraussetzungen unterstützt, dafs jeder, wie ich 

: glaube, sie mit Grund in Zweifel ziehen kann. Die hier 
ie) und in einem früheren Aufsatz *) beschriebenen Erschei- 
nungen, sind in der Theorie alleinig bedingt durch den 
Zeichenwechsel gewisser Grifsen, welkhe in Fresnel’s 
_ Ausdrücke fiir diese Intensitäten eintreten. Hinsichtlich 
der absoluten Messung der Intensitäten kann ich weiter 
nichts sagen, als dals das allgemeine Ansehen der Hellig- 

_ keit hinreichend mit dem Gesetze übereinstimmt. Aus dem 
Ganzen glaube ich jedoch, dafs diese Versuche für die 
Richtigkeit der Formel, als allgemeines Gesetz betrachtet, 
grofse Wahrscheinlichkeit givin und dafs sie nament- 
lich den Theil mit Gewifsheit festsetzen, welcher den 
Satz einschliefst, dafs über einen gewissen Winkel hin- 
aus die Richtung der Schwingung in dem reflectirten Strahl, 
$ in Bezug auf die in dem einfallenden Strahl, umgekehrt 
wird. 
Bar Nachschrift. Seitdem ich das Obige geschrieben, 
habe ich bei günstigem Wetter die Ringe mit weilser 
Mitte häufig, und mehrmals blofs mittelst eines doppelt- 

_ brechenden Prisma’s, ohne Hülfe eines ‘Turmalins, gese- 

_ hen.- Bei Untersuchung eines Theils der Erscheinungen 
finde ich eine Abweichung der sonderbarsten Art von 

on dem, was ich strenge nach der Theorie erwartet hatte. 
Wenn das Licht bei dem Polarisationswinkel des 

; — einfallt, verschwinden die Ringe, so weit ich sehen 


*) Ueber eine merkwürdige Abänderung der Newton’schen Ringe. 
Annal, Bd. XXVI S. 123. 
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kann, gänzlich. Obgleich ich mehrmals mit der möglich- 
sten Sorgfalt nach ihnen gesucht habe, bin ich doch nicht 
im, Stande gewesen, die geringste Spur wahrzunehmen. 
Wird der Einfallswinkel allmälig vergröfsert, so dafs er 
den Polarisationswinkel übertrifft, so verschwinden die 
schwarzmittigen Ringe allmälig, ohne ihre Gröfse zu ver- 
ändern (da noch eine beträchtliche Lichtmenge von dem 
Diamant reflectirt wird), und weilsmittige Ringe von der- 
selben Gröfse erscheinen an deren Stelle, ohne eine an- 
dere Zwischenstufe, als eine gänzliche Abwesenheit der 
Ringe. Aus der Uebereinstimmung dieses Vorgangs mit 
der Theorie schliefse ich, dafs die Polarisation des Lichts 
anı der inneren Oberfläche des Glases, wenigstens für 
die Sinne, vollständig sey. Allein bei dem Polarisations- 
winkel des Diamants ist der Fall durchaus verschieden. 
Vergröfsert man den Einfallswinkel, bis er diesen Win- 
kel übertrifft, so verschwinden die weilsmittigen Ringe 
nicht, sondern der erste schwarze Ring zieht sich in dem 
Grade zusammen, dafs er keinen weifsen Fleck mehr 
übrig läfst, und er selbst zum schwarzen Fleck wird. 
Hernach findet keine wesentliche Aenderung mehr statt; 
ich finde jedoch, dafs der schwarze Fleck der Ringe, 
welche von senkrecht gegen die Reflexionsebene polarisir- 
tem Licht erzeugt werden, immer (oberhalb des Polari- 
sationswinkels des Diamants) merklich gröfser ist als der 
schwarze Fleck der Ringe, welche von dem in der Re- 
flexionsebene polarisirten Licht gebildet werden. 

Die Natur dieses Uebergangs von Ringen einer Art 
in Ringe entgegengesetzter Art scheint mir, theoretisch, 
ungemein sonderbar. Da die Ringe nicht verschwinden, 
so ist klar, dafs wenn Licht, das senkrecht gegen die 
Reflexionsebene polarisirt ist, oder seine Schwingungen 
gänzlich in dieser Ebene macht, bei dem sogenannten 
Polarisationswinkel auf Diamant einfällt, doch noch ein 
Autheil von ihm reflectirt wird. Bei fernerer Vergröfse- 
rung des Einfallswinkels wird jedoch der Charakter der 
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Ringe abermals verändert, und zwar bei einem Winkel, 
bei dem, so weit wir zu schliefsen berechtigt sind, nichts 
Besonderes mit der Reflexion vom Glase vorgeht; und 


wir sind deshalb genöthigt anzunehmen, dafs, wenn die 
2 


einfallende Schwingung a sin “= t—2) ist, und der 
Einfallswinkel vergröfsert wird, bis er jenen Winkel 
übertrifft, die reflectirte Schwingung verändert wird von 


+p. sin™2 (ot—2) in —q. sin Eine ähn- 


liche Veränderung findet bei dem Polarisationswinkel des 
Glases statt; allein hier geschieht, wie wir gesehen, der 
Uebergang von +7? in —g mittelst des Durchgangs durch 
0 oder mittelst gänzlicher Aufhörung der Reflexion bei 
Einem Einfallswinkel, was nicht der Fall ist beim Pola- 
risationswinkel des Diamants. Wie ist nun der allmälige 


Uebergang von +p. vt—zx) in —g . sin 


zu erklären? — Ich antworte: die Erscheinungen bewei- 
sen, er geschehe durch eine allmälige Aenderung der 
Phase, bei welcher der Coöfficient nicht merklich geän- 
dert wird. In anderen Worten (wenn man die unbe- 
deutende Veränderung des Coéfficienten vernachlässigt): 


die Gröfse pin ( v{—r) wird verändert in 
A 
nicht durch das Verschwinden von p, sondern dadurch 


—psin—(vt—ır), 


dafs der Ausdruck die Form p . sin (FT (ot — +)—#) 


annimmt, worin © von O bis 2 wächst. Diefs kann po- 
pulär auf folgende Weise ausgedrückt werden. Die ge- 
wöhnlichen Newton’schen Ringe, wie sie zwischen zwei 
Glaslinsen gebildet werden, entstehen aus der Interferenz 
des von der Unterfläche der oberen Linse reflectirten 

Lichts mit dem von der oberen läche der unteren Linse 
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reflectirten. Wenn die obere Linse ein wenig-gehoben, __ 
oder die untere ein wenig gesenkt wird, ziehen sich die 7 
Ringe zusammen. Da die unmittelbare Wirkung des Sen» 
kens der unteren Linse alleinig darin besteht, das as 
von dieser Linse reflectirte Licht einen längeren Weg 
beschreiben oder seine Phasen verzögern mufs, so‘ er- 
hellt, dafs eine Zusammenziehung der Ringe als die Folge 
einer Verzögerung in der Phase des von der unteren 
Linse reflectirten Lichts angesehen werden kann. Die 
Zusammenziehung der Ringe beim Durchgange des Ein- 
fallswinkels durch den Polarisationswinkel des Diamants 
zwingt uns also zu der Annahme, dafs die Phase des re- 
flectirten Lichts (das einfallende Licht als senkrecht ge- 
gen die Reflexionsebene polarisirt angenommen) bei ei- 
ner Vergröfserung um wenige Grade beinahe um 180° 
verzögert wird. 

Die Verzögerung ist jedoch nicht ganz 180°. Denn 
wenn es der Fall wäre, würde der Charakter der Ringe 
genau verändert werden, so dafs die Gröfse des centra- 
len schwarzen Flecks sich zu der des ersten weifsen Rin- 
ges genau eben so verhielte, wie (vor der Aenderung) 
die Gröfse des centralen weifsen Flecks zu der des er- 
sten schwarzen Rings. Da indefs der centrale schwarze 
Fleck, welcher von den senkrecht gegen die Reflexions- 
ebene polarisirten Strahlen gebildet wird, sichtlich grö- 
iser ist, als der, welcher von den in der Reflexionsebene 
polarisirten Strahlen erzeugt wird, so scheint es, dals 
der schwarze Ring sich nicht vollständig zusammengezo- 
gen hat, oder dals die Phasen-Aenderung nicht ganz 180° 
ist. Dieser Schlufs ist freilich nicht ganz zuverlässig, da 
dieselbe Erscheinung sich auch erklären liefse durch die 
Annahme einer kleinen Phasenänderung des in der Re- 
flexionsebene polarisirten Lichts. Ich mufs jedoch biebii 
bemerken, dals bei den Newton’schen Ringen, die zwi- 
schen zwei Linsen von gleicher Glasart gebildet werden, 
der centrale schwarze Fleck, welcher von senkrecht ge- 
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gen die Reflexionsebene polarisirtem Licht gebildet wird, 
gröfser ist als der, welcher mit einem in der Reflexions- 
ebene polarisirten Licht entsteht. 

Wenn man, bei Untersuchung der weifsmittigen Ringe, 
den Turmalin und das doppeltbrechende Prisma dreht, 
so werden die Ringe schwach, sie verschwinden aber 
nicht, und verändern sich durch Zusammenziehung der 
Ringe in schwarzmittige Ringe. Diefs ist genau dem Vor- 
gang bei Auflegung einer Linse auf eine Metallfläche ähn- 
lich, und zeigt, dafs (wie in dem früheren Aufsatz) wenn 
der Einfallswinkel wenige Grade kleiner als der Polari- 
sationswinkel des Diamantes ist, die Phase des senkrecht 
gegen die Reflexionsebene polarisirten Lichts mehr ver- 
zögert wird, als die Phase des in dieser Ebene polarisir- 
ten Lichts. 

Ich habe in diesen Resultaten keine Veränderung 
gefunden, wenn ich die Lage der Reflexionsebene gegen 
die Diamantfläche änderte. 

Die Resultate dieser Versuche und Schlüsse lassen 
sich so ausdrücken: 

1) Ist der Einfallswinkel kleiner als der Polarisa- 
tionswinkel des Diamants, so ist die Reflexion von ähn- 
licher Natur mit der von einer Metallfläche: die Phase 
der in der Reflexionsebene geschehenden Vibrationen wird 
mehr verzögert, als die der auf der Reflexionsebene senk- 
rechten Vibrationen, jedoch vielleicht um eine kleinere 
Gröfse als bei der Reflexion von Metallen. 

2) In der Nachbarschaft des Polarisationswinkels ist 
die Reflexion von anderer Beschaffenheit, als man sie 
bisher beschrieben hat. Die Vibrationen in der Re- 
flexionsebene verschwinden nicht; allein, wenn man den 
Einfallswinkel um drei bis vier Grade vergröfsert, wird 
ihre Phase allmälig um fast 180° verzögert. Bei der 
Reflexion des Lichts, dessen Vibrationen senkrecht ge- 
gen die Reflexionsebene sind, ist kein so auffallender 
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Unterschied zwischen der Wirkung des Glases und der 
des Diamants. 

3) Bei Einfallswinkeln gröfser als der Polarisations- 
winkel, zeigt sich kein so merklicher Unterschied zwi- 
schen der Wirkung des Diamants und der des Glases. 

Ich mufs bemerken, dafs die Grifse der in der Re- 
flexionsebene liegenden Vibrationen durch folgende, je- 
doch empirische und blofs zur Erläuterung aufgestellte 
Formel ausgedrückt werden kann. Ist die Vibration des 


einfallenden Lichts =a sin (vt— r), so ist die des 


reflectirten Lichts: 

wo 5 immer klein, aber nie =, und vielleicht con- 
stant ist. 

Die Schlüsse, zu denen ich gelangt bin, sind im Wi- 
derspruch mit einem von Sir David Brewster (Phi- 
losophical Transact. 1815). Sir David steht als Ex- 
perimentator mit Recht in solchem Ansehen, und meine 
Achtung fiir seine Genauigkeit (von der ich selbst mich 
bei Wiederholung vieler seiner Versuche überzeugt habe) 
ist so grofs, dafs ich es für nöthig halte, die Beschaffen- 
heit dieses Widerspruchs deutlich zu bezeichnen. 

Sir Brewster giebt an, dafs homogenes Licht un- 
ter dem geeigneten Winkel vollständig von dem Diamant 
polarisirt werde. Ich habe hier keine Versuche mit ho- 
mogenem Licht gemacht, weils aber, dafs man, wegen 
seiner immer grofsen Schwäche, wenig Vertrauen in die 
Resultate setzen kann, welche nur von dem Verschwin- 
den des reflectirten Lichts abhängen. Allein die von mir 
beobachteten Erscheinungen sind ganz unverträglich mit 
dieser Annahme. Wird homogenes Licht angewendet, 
so miifsten, in dieser Annahme, die weifsmittigen Ringe 
verschwinden und ihnen schwarzmittige Ringe folgen, wie 
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beim Polarisationswinkel des Glases. Wiirde weifses 
Licht angewendet, so miifsten die Ringe in der Nachbar- 
schaft des Polarisationswinkels sich gänzlich färben, und 
bei Veränderung des Winkels miifste sich die Intensität 
der einzelnen Farben in jedem Ringe ändern; allein keine 
Art von Contraction stattfinden. So miifste bei einem 
gewissen Winkel der hellste Theil des Roth im Mittel- 
punkt des Flecks, und sein schwächster Theil im ersten 
Ringe liegen, während für das Blau die Stellen die um- 
gekehrten wären: bei Vergröfserung des Winkels miifs- 
ten die hellsten Theile beider Farben in dem ersten Ringe 
liegen. 

Dagegen war bei meinen Versuchen keine entdeck- 
bare Veränderung in den Farben der Ringe wahrzuneh- 
men; ein helles rothes Centrum, umgeben von einem hel- 
len blauen Ring, war niemals sichtbar; allein die Ringe 
zogen sich, ohne hinsichtlich der Farben ihren Charakter 
zu ändern, unaufhörlich zusammen, bis der centrale 
Fleck gleichsam ausgequetscht war. Ob der angewandte 
Diamant eine Eigenthümlichkeit besafs, die ihn von dem von 
Sir. Brewster gebrauchten unterschied, kann ich nicht 
sagen. Mittlerweile mufs ich bemerken, dafs die Sonder- 
barkeit bei der Reflexion von der Oberfläche des Dia- 
mants es nicht unwahrscheinlich macht, dafs auch bei der 
Refraction einige Ungewöhnlichkeiten vorkommen. Eine 
ausführlichere Untersuchung über die Gesetze sowohl der 
Reflexion als der Refraction des Diamants ist daher höchst 
wünschenswerth. 
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V. Ueber die E rscheinungen beim Durchgange a 
Lichts durch zweiaxige Krystalle längs 
deren Axen; 


von Humphrey Lloyd, 
Prof. der Physik an der Universität in Dublin. 


(Philosoph. Magaz. 3 Ser. Vol. II p. 112.) 


2 
W enn ein Lichtstrahl auf gewisse Krystalle, wie z.B. _ 
Quarz und Kalkspath, fällt, so spaltet er sich bekannt- — 
lich im Allgemeinen in zwei Bündel, von denen der m: 
nach dem gewöhnlichen Sinus-Gesetz gebrochen wird, 
der andere aber eine Richtung einschlägt, die durch ein 
neues und ungewöhnliches, zuerst von Huyghens auf- 
gefundenes Gesetz bestimmt wird. 

Lange hielt man diese Gesetze für anwendbar auf 
alle doppeltbrechende Substanzen, und erst als Fresnel 
diesen Gegenstand aufnahm, wurde das Problem der Dop- 
pelbrechung in seiner ganzen Allgemeinheit gelöst. Aus- 
gehend von der Hypothese, dafs die Elasticität des vibri- 
renden Mittels innerhalb des Krystalles ungleich sey nach 
drei rechtwinkligen Richtungen, hat Fresnel gezeigt, dals 
die Oberfläche der Welle weder eine Kugel, noch ein 
Sphäroid sey, wie sie es nach dem Huyghens’schen Ge- 
setze seyn würde, sondern eine Fläche vierter Ordnung, 
bestehend aus zwei Stücken, deren Berührungspunkte 
wit ihren 'Tangential- Ebenen die Richtungen der beiden 
Strahlen bestimmen. Aus dieser Construction folgt, dafs 
im Allgemeinen keiner der Strahlen dem Gesetze von 
Snellius oder dem von Huyghens gehorcht, sondern 
dafs beide nach einem neuen und verwickelteren Gesetze 
gebrochen werden. Solche Krystalle haben zwei opti- 
sche Axen, und werden deshalb zweiarige genannt. 
—_ die Elastieität des Mittels gleich ist in zwei der 
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drei Richtungen, so läfst sich die Gleichung für die Wel- 
lenfliche in zwei quadratische Factoren auflösen, welche 
die Gleichungen der Kugel und des Sphäroids der Huy- 
ghens’schen Theorie darstellen. Die beiden optischen 
Axen fallen dann in eine einzige zusammen, und es zeigt 
sich, dafs das Huyghens’sche Gesetz, welches so aus 
einem allgemeineren Gesetze hergeleitet ist, dem Fall 
von einarigen Krystallen angehört. Endlich, wenn die 
Elasticität in allen drei Richtungen gleich ist, wird die 
Wellenfläche eine Kugel, die Brechung ist einfach und 
geschieht nach dem gewöhnlichen Sinus - Gesetz. 

Es giebt jedoch in dieser zierlichen und tiefen Theo- 
rie zwei merkwürdige Fälle, welche ihr Uhrheber scheint 
übersehen, wenn nicht mifsverstanden zu haben. In ei- 
ner der Königl. irländischen Academie vor einigen Mo- 
naten gemachten Mittheilung hat Hr. Prof. Hamilton 
diese Lücken in der Fresnel’schen Theorie ergänzt, und 
dadurch eben so unerwartete als höchst merkwürdige Re- 
sultate aufgefunden. 

Um diese Folgerungen zu verstehen, ist es nöthig, 
für einen Augenblick die Form der Wellenfläche zu un- 
tersuchen. Ihre Gleichung, bezogen auf Polarcoordina- 
ten, ist: 

(a? cos? cos? B-+-c* cos? y)r* 
-+a?b?c:—0, 
in welcher a, 2, y die Winkel des Fahrstriches mit den 
drei Coordinataxen a, 5, c bezeichnen. Machen wir in 
dieser Gleichung cosy==0, um den Durchschnitt der 
Wellenfläche mit der Ebene zy zu erhalten, so reducirt 
sich das Resultat auf die Form: 
(r? — }[ (a? cos? a+b? sin? a)r® — a? |=0, 
so dafs also die Wellenfläche die Ebene zy in einem 
Kreise und einer Ellipse schneidet, deren Gleichungen 
sind: 


r=c und (a? cos? a+b? sin? a)r—=a®b?. 
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Wenn nun c, d. h. der Radius des Kreises, zwi- 
schen a und 5 enthalten ist, so schneiden sich die bei- 
den Curven in vier Punkten oder Hörnern *) (cusps), 
und der Winkel, den der zum Horn gezogene Fahrstrich 
mit der Axe der z macht, findet sich durch Elimination 
von 7 zwischen den beiden Gleichungen, wodurch man 
erhält: 

An jedem der so bestimmten Punkte giebt es zwei 
Tangenten für den ebenen Durchschnitt, und deshalb 
zwei Tangentialebenen für die Wellenfläche; ein einzel- 
ner Strahl, der aus dem Inneren des Krystalls (aus dem 
Mittelpunkt der Wellenfläche. P.) zu einem dieser Punkte 
geht, wird also beim Austritt in zwei Strahlen getheilt **), 
deren Richtungen durch die der Tangentialebenen (wel- 
che auf den ausfahrenden Strahlen senkrecht sind. P.) 
bestimmt werden. 

So scheint Fresnel diesen Fall aufgefafst zu ha- 
ben. Prof. Hamilton hat indefs gezeigt, dafs an jedem 
dieser Punkte ein Horn vorhanden ist, nicht nur in dem 
eben betrachteten Durchschnitt, sondern in jedem Durch- 
schnitt der Wellenfläche, der durch die ihrer Richtung 
nach so eben bestimmten Linie gelegt wird; oder dafs 
die allgemeine Wellenfläche in der That vier konoidische 
Hörner an jedem Durchschnittspunkt des Kreises und der 
Ellipse hat. An jedem dieser Punkte mufs es demnach 


*) Unter diesen Hörnern (wir behalten der Kürze halber diesen 
Ausdruck bei) sind die Spitzen der Menisken gemeint, welche aus 
dem Durchschnitt der Kugel- und Ellipsoidfläche erst entstehen. 
Man sehe Fig. 14 Taf. V, Bd. XXIII d. Annalen, wo überhaupt 
die Abhandlung Fresnel’s über Manches hier nur kurz Be- 
rührte weiteren Aufschlufs giebt. P. 


*) Auch wenn die Austrittsfläche senkrecht steht auf der optischen 
Axe, d. h. auf der Linie, in welcher der Strahl, von innen kom- 


mend, diese Fläche trifft. 
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eine unendliche Anzahl von Tangentialebenen geben, und 
folglich mufs ein einzelner Strahl, der von einem Punkt 
innerhalb des Krystalls in einer der vorhin erwähnten 
Richtungen zu einem jener Punkte geht, sich in eine Un- 
zahl ausfahrender Strahlen theilen und einen Kegel vier- 
ter Ordnung bilden. 

Es ist ferner klar, dafs der Kreis und die Ellipse, 
welche so einander schneiden, vier gemeinschaftliche Tan- 
genten haben müssen. Fresnel hat gezeigt, dafs die 
Ebenen, welche durch diese Tangenten parallel der drit- 
ten oder mittleren Axe gelegt werden, parallel sind den 
Kreisschnitten einer krummen Fläche, welche er Elasti- 
eitätsfläche nennt, und er scheint geschlossen zu haben, 
dals diese Ebenen die Wellenfläche nur in den zwei 
eben erwähnten Punkten berühren, dafs also ein einzel- 
ner Strahl, der von einem Punkte aufserhalb auf einen 
zweiaxigen Krystall einfällt, und in Richtung der opti- 
schen Axe gebrochen wird, nothwendig in zwei, durch 
die Contactpunkte bestimmte Strahlen getheilt werden 
müsse. Prof. Hamilton hat jedoch gezeigt, dafs jede 
der besagten vier Ebenen die Wellenfläche nicht nur in 
zwei Punkten berührt, sondern in einer unendlichen An- 
zahl von Punkten, welche einen kleinen Berührungs- 
kreis bilden, dessen Ebene parallel ist einem der bei- 
den Kreisschnitte der Elasticitätsfläche; und dafs folg- 
lich ein einzelner Strahl gemeinen Lichts, welcher von 
einem äufseren Punkt ausgeht und in der erforderlichen 
Richtung gebrochen wird, mufs, wenn die Theorie rich- 
tig ist, innerhalb des Krystalls in eine unendliche Zahl 
von Strahlen, die eine Kegelfläche bilden, zertheilt 
werden. 

So haben wir demnach zwei sonderbare und un- 
erwartete Folgerungen aus der Undulationstheorie, wel- 
che nicht nur von keiner der bisher bekannten Erschei- 
nungen unterstützt werden, sondern auch mit allen aus 
der Erfahrung abgeleiteten Analogien im Widerspruch 
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stehen. Bestätigen sie sich beim Versuch, so werden de 


einen neuen und fast überzeugenden Beweis von der — 
Richtigkeit jener Theorie abgeben; bestätigen sie sich aber 
nicht, so ist klar, dafs die Theorie aufgegeben oder ab- 
geändert werden muls. > 

Prof. Hamilton, natürlich begierig, die Wellen- 


theorie auf diese feine Probe gestellt zu sehen, um zu 


erfabren, wie weit die theoretischen Schlüsse mit den 
wirklichen Erscheinungen übereinstimmten, forderte mich 
auf, eine Reihe Versuche zu diesem Zweck zu unterneh- 
men. Dem gemäls ging ich an diese experimentelle Auf- 
gabe mit aller der Sorgfalt, die der Gegenstand in so 


hohem Grade verdiente, und war dabei so glücklich, de 


aufzufinden. Ich hoffe in Kurzem ähnliche Untersuchun- 
gen über die zweite anstellen zu können *). i. 
Das zu diesen Versuchen angewandte Mineral | 


erste Art der erwähnten konischen Refraction ae. a 


Arragonit; ich wählte dasselbe theils wegen der Gröfse 


des Kegels, den die Theorie hier nachweist, theils weil _ 


die drei Elasticitäten für dieses Mineral mit anscheinend 


grofser Sorgfalt vom Prof. Rudberg bestimmt worden _ 
sind, und die Resultate der Theorie sich deshalb hier ohne 


weitere Untersuchung übertragen lassen, Das angewandte 


Exemplar war von einer beträchtlichen Gröfse und Rein- 


heit, und so geschnitten, dafs zwei parallele Flächen senk- me 


recht waren auf der Linie, welche den Winkel zwischen | 
den optischen Axen halbirt. Nimmt man an, es gehe ein 


Strahl gewöhnlichen Lichts in einer dieser Richtungen 


aus einem solchen Krystall, längs der die beiden Hörner _ 
in der Welle verbindenden Linie, so ist klar, dafs er an 


beiden Flächen ähnlich austreten müsse; der Strahl folg- 
lich, welcher längs dieser Linie fortgeht, und beim Aus- 
treten aus der Hinterfläche des Krystalls einen divergi- 
renden Strahlenkegel bildet, mufs entspringen aus einem — 


*) Diefs ist bereits geschehen, wie man aus dem Pe 
Aufsatz ersehen wird. 
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’ auf die Vorderfläche fallenden convergirenden Strahlen- 


_ kegel. Nachdem ich mittelst der Ringe die Richtung der 
_ optischen Axe annähernd ausgemittelt hatte, stellte ich 
eine Linse von kurzer Brennweite so auf, dafs sie um 
diese Brennweite von der Vorderfläche des Krystalls ent- 
fernt war, und die centralen Strahlen des Kegels, nach 
der Refraction, längs der optischen Axe durch den Kry- 
stall gehen nuhten Als ich nun durch den Krystall 
nach dem Licht einer beträchtlich entfernten Lampe sah, 
_ erblickte ich in der erwarteten Richtung einen hellen 
Punkt, umgeben zunächst von einem BR hellen Raum, 
und weiter ab von einer Art sternenartigen Strahlung. 
Befürchtend dafs diese Erscheinung aus irgend einer Un- 
 vollkommenheit des Krystalls entsprungen seyn möge, 
_ wandte ich polarisirtes Licht an, und war dabei so glück- 
lich, das Ringsystem in derselben Richtung aufzufinden, 
 Diefs bestätigte sich späterhin durch zahlreiche Beobach- 
tungen an Theilen des Krystalls. 
4 Diefs Resultat ist an sich, abgesehen von aller Ver- 
_ kniipfung mit der Theorie, von einigem Interesse. Bis- . 
her hat man angenommen, das einzige Mittel, die Rich- 
tung der optischen Axen in Substanzen von schwacher 
_ Doppelbrechung zu bestimmen, sey die Beobachtung der 
Ringe, welche um diese Axen erscheinen, wenn das ein- 
=> und ausfahrende Licht polarisirt ist. Hier indels — 
ist sichtbar, dafs gemeines oder unpolarisirtes Licht sol- 
che Veränderungen in der Nachbarschaft der optischen 
= zweiaxiger Krystalle erleidet, dafs die scheinbare 
Richtung dieser Axen mit einem Male, und zwar mit der 
einfachsten Vorrichtung, bestimmt werden kann. 
wi Um indefs den ausfahrenden Strahlenkegel zu un- 
_ tersuchen, war es nothwendig, das in anderén Richtun- 
gen durch den Krystall gehende Licht auszuschliefsen. 
_ Za dem Ende wurde eine dünne Metallplatte, die ein 
kleines Loch besafs, auf die dem Auge zugewandte Flä- 
che des Krystalls gelegt, und dem Loche eine solche 
Lage 
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Lage ertheilt; dafs die Linie, gezogen von ihm zu dem 
leuchtenden Punkt an der Vorderfläche, so nahe wie 
möglich in der Richtung einer der optischen Axen lag. 
Die genaue Einstellung auf diese Richtung geschah durch 
Probiren. Die Erscheinungen, welche sich, wenn diese 
Einstellung richtig war, beim Sehen durch die Oeffnung 
darboten, waren im höchsten Grade sonderbar. Es er- 
schien ein heller Kreis mit einem kleinen dunkeln Fleck 
rings um den Mittelpunkt, und in diesem dunkeln Fleck, 
welcher ebenfalls fast kreisrund war, befanden sich zwei 
helle Punkte, getheilt durch eine schmale und wohl be- 
gränzte dunkele Linie. Wenn die Oeffnung in der Platte 
nur ein wenig verschoben wurde, änderten sich die Er- 
scheinungen rasch. Auf der ersten Stufe dieser Verän- 
derung vergröfserte sich der centrale dunkle Fleck be- 
trächtlich, und es erschien in demselben ein doppelter 
Kegel. Der Kreis reducirte sich auf einen Quadranten, 
und war durch einen dunkeln Zwischenraum von dem 
eben erwähnten Kegel geschieden. Der entfernte Kegel 
verschwand dann und der Kreisbogen verkleinerte sich. 
Als die Schiefe der Linie gegen die Axe noch mehr ver- 
grölsert wurde, tauchten diese zwei leuchtende Portionen 
allmälig in die beiden Lichtbündel, in welche ein einzel- 
ner Strahl an anderen Theilen des Krystalls zerfällt. 

Dieselben Versuche wurden auf die Weise wieder- 
holt, dafs die Flamme einer Lampe dicht an die Vor- 
derfläche des Krystalls gebracht ward. Dabei ward die 
Linse fortgenommen, und der einfallende Strahlenkegel da- 
durch gebildet, dafs auf die Einfallsfläche eine dünne, mit 
einem Löchelchen versehene Metallplatte gelegt wurde. 
Die Resultate waren vollkommen den früher erhaltenen 
ähnlich. 

Um indefs diese Theorie einer noch augenfällige- 
ren-Probe zu unterwerfen, machte ich in der der Lampe 
zugewandten Platte statt des Loches einen schmalen Schlitz, 
und befestigte diesen Schlitz in solcher Lage, dafs die 
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Ebene, durch ihn und Loch in der 
a zweiten Platte, die Ebene der optischen Axen war. In 
diesem Fall mülsten, zufolge der bisherigen Theorie, alle 
3 Strahlen, welche durch die beiden Oeffnungen gehen, 
nur in der Ebene der oplischen Axen doppelt "gebrochen 
werden, folglich miifste beim Durchsehen durch das Loch 
kein Theil des Schlitzes in der Breite vergröfsert erschei- 
nen. Nach Prof. Hamilton’s schöner Deduction aus 
derselben Theorie mufs aber jeder Strahl, der in Rich- — 
tung einer der optischen Axen geht, in jeder durch diese 
Axe gelegten Ebene gebrochen werden. Uebereinstim- 
mend mit dieser Folgerung habe ich beim Durchseben 
durch das Loch gefunden, dafs der leuchtende Schlitz 
überall von gleicher Breite erscheint, ausgenommen in 
Richtung der optischen Axe; in der Nachbarschaft dieser 
Richtung ist er nämlich nicht mehr geradlinig begränzt, 
sondern zu einem Ovale aufgeschwellt. 
Dieser Versuch scheint demnach eine allgemeine Bestä- 
 Aigung des obigen Satzes darzubieten. Ich war indefs begie- 
rn rig, den ausfahrenden Kegel genauer zu betrachten. Nach 
einigen Proben gelang mir dasselbe mittelst Sonnenlicht, 
indem ich die aus dem Loche in der zweiten Platte aus- 
fahrenden Strahlen mit einer matt geschliffenen Glastafel 
auffing. Ich war dadurch im Stande die Erscheinung bei 
verschiedenen Abständen und mit all den Vortheilen der 
Vergrölserung zu beobachten. Das Licht war hinreichend 
hell und das Bild deutlich, wenn der ebene Durchschnitt 
des Strahlenkegels auf der Glastafel selbst zwei Zoll im 
Durchmesser hielt. 
Bei Untersuchung des ausfahrenden Kegels mit ei- 
ner Turmalinplatte, überraschte es mich zu beobachten, 
dafs nur ein einziger Radius des Kegel- Durchschnitts bei 
einer gegebenen Lage der Turmalinaxe verschwand, und 
dals der verschwindende Strahl 360° durchlief, wenn die 
Turmalinplatte nur um 180° gedreht wurde. Hieraus 
geht hervor, dafs alle Strahlen des Kegels in verschiede- 
nen Ebenen polarisirt sind. 


MICHIGAS 
Bei Untersuchung dieser sonderbaren 
‚ Erscheinung entdeckte ich das merkwürdige Gesetz, da/s y = 
der Winkel zwischen den Polarisationsebenen von e 
zwei Strahlen des Kegels halb so gro/s ist als der Win- Se 
kel zwischen den Ebenen, gelegt durch jeden dieser | 
Strahlen und die Are des Kegels. Diels Gesetz erklärt, 
weshalb nur immer Ein Radius vom Kegel- Durchschnitt 
verschwindet, da der gegenüberstehende Radius in der 
That polarisirt ist in einer Ebene, die mit der Polarisa- 
tionsebene des ersten Strahls einen rechten Winkel macht. 
Das Gesetz an sich ist, wie sich leicht erweisen lafst, eine 
nothwendige Folgerung aus der allgemeinen Theorie, an- 
gewandt huf diesen besonderen Fall; es ist jedoch nur 
annähernd richtig, nur in der Voraussetzung gültig, dafs _ 
die zweiaxige Kraft (biarial energy) des Krystalls klein a 
sey, welche Voraussetzung durch die Erscheinungen bei os 
allen bisher untersuchten Krystallen gerechtfertigt wird. 
Nachdem die Erscheinungen. im Allgemeinen beob- ';, 

achtet waren, blieb noch übrig, sie zu messen und mit * 
den Resultaten der Theorie zu vergleichen. Zu dem Ende 

mafs ich die Gröfse des Kegel-Durchschnitts in einer be- 
trächtlichen Entfernung von dem Krystall, indem ich mit __ 
Hülfe eines kleinen Fernrohrs die Punkte beobachtete, 
an denen die Oeffnung aufhörte mittelst des durchgelas- 
senen Lichts sichtbar zu seyn. Da die Entfernung ge- 
nau gemessen worden, so konnte der Winkel ds Ke __ 
gels leicht aus einer Tangententafel gefunden werden. _ 
Dieser Winkel fand sich in der Ebene der optischen. 
Axen —6° 14’ und in der darauf senkrechten Ebene © 

5° 46', das Mittel aus beiden also genau 6°. Ichstelle __ 
nun die Flamme einer Wachskerze in den Mittelpunkt 
dieses Durchschnitts, nahm die Platte von der Hinterfla 
che des Krystalls ab, und befestigte auf der Linie des 
reflectirten Strahls in einer beträchtlichen Entfernung eine a 
Marke. Darauf brachte ich einen Hadley’schen Sextan- 
ten mit seinem Mittelpunkt an die Stelle des Krystalls, 
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Marke. Dieser Winkel fand sich —=31° 56', folglich 
war der Austrittswinkel in Bezug auf die Axe des Ke- 
gels 15° 58. 

Nun hat Prof. Hamilton gezeigt, dafs, wenn für 
den Arragonit die drei Brechungsverhältnisse 1,5326, 1,6863 
und 1,6908, wie sie Prof. Rudberg *) für den mittle- 
ren Strahl £ gefunden, angenommen werden, die Rich- 
tung der ausfahrenden Strahlen in der Ebene der opti- 
schen Axen durch die Formel gegeben ist: 

sin R,— 1,6863 . sin I 
sin R,—=1,68708 . sin( I—1° 44' 48”), 


wobei J der innere Einfallswinkel ist, oder der Winkel, 
den der zum Horn des Meniskus gezogene Strahl (cusp ray) 
mit der Normale der Austrittstläche macht, und RZ, 
die entsprechenden Refractionswinkel in der Luft sind. 
Im vorliegenden Fall halbirt die Normale der Austritts- 
fläche den Winkel zwischen den optischen Axen, und 
daher ist hier >=9°56'27". Folglich ist A, — 16° 55'27” 
R,=13° 54'49". Der Unterschied dieser Winkel oder 
3° 0’ 38” heifse der Winkel des Kegels; und die halbe 
Summe derselben oder 15° 25’ 28” ist der mittlere Aus- 
trittswinkel. Von diesem weicht der zuvor gefundene 
Winkel 15° 58’ nur um 33’ ab; allein der beobachtete 
Winkel des Kegels ist ungefähr doppelt so grofs wie der 
von der Theorie gelieferte. 

Ich mafs auch den Winkel des Kegels, indem ich 
den Kegel in verschiedenen Entfernungen vom Krystall 
mit der mattgeschliffenen Glasplatte auffing, und den 
Umrifs seines Durchschnitts auf der Glasplatte daselbst 
zeichnete. Dann wurde der Durchmesser dieses Schnitts 
und die Entfernung der Glasplatte gemessen, und dadurch 
der Kegelwinkel bestimmt. Drei Messungen, auf diese 
Weise angestellt, gaben für diesen Winkel respective 
*) Siehe diese Annalen, Bd. XVII S. 16. Riga we en 4 


and mafs den Winkel zwischen der Flamme und di 
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6° 24’, 5° 56’ und 6° 22’, von denen das Mittel 6° 14’ 
ziemlich nahe mit dem durch die. frühere Methode ge- 
fundenen Werth übereinstin:mt. 

In der Meinung, dafs die Abweichung des Versuchs 
von der Theorie hauptsächlich von den Strahlen ent- 
springe, welche rund um die optische Axe unter kleinen 
Winkeln gegen dieselbe neigen, und wegen der merk- 
lichen Gröfse der Oeffnung zu der Hinterfläche des Kry- 
stalls hindurchgelassen werden, beschlofs ich, die Wir- 
kungen von Oeffnungen verschiedener Gestalt und Gröfse 
zu untersuchen. 

Wenn die Oeffnung sehr beträchtlich war, sah man 
rings um die optische Axe zwei concentrische Kreise, von 
denen der innere etwa doppelt so hell war, als der ihn 
umgebende Ring. Das Licht des inneren Kreises war 
unpolarisirt, während das des ihn umgebenden Ringes 
nach dem bereits angeführten Gesetz polarisirt war. 
Wurde die Oeffnung verkleinert, so verkleinerte sich 
auch der innere Kreis, bis er, während der äufsere Ring 
nahe derselbe blieb, zuletzt auf einen Punkt im Cen- 
trum des äufseren Kreises reducirt war. Wurde die 
Oeffnung noch mehr verkleinert, so entstand in dem Cen- 
trum ein schwarzer Fleck, welcher sich vergröfserte, so 
wie die Oeffnung ferner abnahm; endlich mit einer sehr 
kleinen Oeffnung gelang es mir, diesen Fleck auf etwa 
drei Viertel der Gröfse des Ganzen zu bringen, oder die 
Breite des hellen Ringes auf etwa ein Achtel seines äufse- 
ren Durchmessers zu reduciren. 

Mit dieser sehr kleinen Oeffnung habe ich die Er- 
scheinungen untersucht, welche entstehen, wenn auf der 
Vordertläche, parallel der Ebene der optischen Axen, ein 
schmaler Schlitz angebracht wird. Die aufgeschwellten 
Curven, welche, wie schon bemerkt, in diesem Fall die 
vplische Axe umgeben, reducirten sich auf eine Breite, ent- 
sprechend der des Riuges beim vorhergehenden Versuch, 
und waren durch einen dunkeln Zwischen-. 
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raum getrennt. Wenn die durch den Schlitz und die 
Oeffnung gehende Ebene ein wenig von der Ebene der 
optischen Axen abwich, so erlitten die Erscheinungen 
einige niedliche Veränderungen, wobei die Curven in 
allen Fällen die Form einer Conchoide annahm, welche 
die Projection der optischen Axe zum Pol, und die Linie 
auf der Vorderfläche zur Asymptote hatte. 

Eine gleichzeitige Verschiebung der Oeffnungen an den 
beiden Krystallflächen bewirkte keine Aenderung in den 
Erscheinungen; diese blieben sich an allen Stellen der Flä- 
che gleich. 

Es ist leicht, diese verschiedenen Erscheinungen zu 
erklären. Wenn die Oeffnung an der Hinterfläche be- 
trächtlich ist, so werden die Strahlen, welche von einem 
Punkt an der Vorderfläche zu dem Umfang dieser Oeff- 
nung gehen, merklich geneigt seyn gegen die optische 
Axe, welche in der von jenem Punkt zum Centrum der 
Oeffnung gezogenen Linie liegen mag. Die inneren so- 
wohl als die äufseren Strahlen, in welchen jeder von 
ihnen getheilt wird, wird also nach au/sen geneigt wer- 
den; und es ist klar, dafs ein centraler heller Fleck vor- 
handen seyn wird, in dem jeder Punkt durch einen in- 
neren und äufseren Strahl erleuchtet ist. Dieser Fleck 
wird demnach die doppelte Helligkeit des umgebenden 
Raums besitzen, da im letzteren jeder Punkt nur durch 
Einen Strahl erleuchtet ist; da ferner die Strahlen, wel- 
che den Fleck bilden, rechtwinklig gegen einander po- 
larisirt sind, so wird das daraus entstehende Licht unpo- 
larisirt seyn. 

Wenn die Oeffnung verkleinert wird, so nimmt auch 
die Neigung dieser inneren Strahlen gegen einander ab, 
und wenn sie endlich parallel werden, ist der centrale 
helle Fleck auf einen Punkt reducirt. Wenn die Oeff- 
nung noch weiter verkleinert wird, so neigen die inne- 
ren Strahlen einwäris und kreuzen einander; und es ist 
klar, dafs es jenseits des Vereinigungspunkts einen dun- 
keln Fleck giebt, der von keinem Strahl erleuchtet wird. 
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Da sich in dicsem Fall keine gegen einander rechtwink- 
lig polarisirte Strahlen begegnen, so wird das gesammte 
Licht polarisirt seyn, und zwar nach dem vorhin erwähn- 
ten Gesetz. Wenn man endlich die Oeffnung noch mehr 
verringert, so werden die inneren Strahlen an der einen 
Seite dem Parallelismus mit den äufseren der. anderen 
Seite nahe kommen, der centrale dunkle Fleck wird 
sich vergréfsern und der Gleichheit mit dem äufseren 
und begränzenden Kegel nahe kommen. 

Es ist leicht zu ersehen, dafs der Winkel des wah- 
ren Kegels nahe gleich ist der halben Summe der Win- 
kel der äufseren und inneren Gränzen des beobachteten 
kegelförmigen Ringes, und dafs, wenn ein heller Raum 
in der Mitte erscheint, wie es der Fall ist, wenn die 
Oeffnung eine beträchtliche Grifse hat, der wahre Win- 
kel die Hälfte des Unterschiedes zwischen dem Winkel 
des inneren und dem des äufseren Kegels. Ist der ganze 
Kegel von gleichförmiger Helligkeit, und der centrale 
schwarze Fleck auf einen Punkt reducirt, so ist der beob- 
achtete Kegel gerade doppelt so grofs als der gesuchte. 

Diefs letztere war nun sehr nahe der Fall bei den 
Versuchen, bei denen die vorhin erwähnten Messungen 
gemacht wurden; der berichtigte Winkel war hier die 
Hälfte des beobachteten, folglich stimmt er sehr nahe 
mit dem aus der Theorie hergeleiteten. 

Da an der Vorderfläche des Krystalls ein eben sol- 
cher Kegel von einfallenden Strahlen vorhanden seyn 
mufs, so unternahm ich auch Messungen, um dessen Gröflse 
zu bestimmen. Zu dem Ende stellte ich ein rohes Mi- 
krometer, bestehend aus zwei beweglichen Metallplatten, 
vor die Linse, und rückte diese Platten so weit zusam- 
men, bis ich, beim Durchsehen durch die Oeffnung an 
der Hinterfläche des Krystalls, sie eben in Berührung 
mit den gegenüberstehenden Seiten der kreisrunden Bil- 
der erblickte. Eben so verfuhr ich bei dem inneren 
Kreis des Ringes, und mals überdiels die Brennweite det 
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Linse ; genau. Auf diese Weise wurden die Gränzdimen- 
sionen des konischen Ringes genau ermittelt und der 
wahre Winkel berechnet. Das Mittel aus drei solchen 
Messungen gab 3° 47’ für den berichtigten Winkel des 
Kegels. 

Wie erwähnt, ist der theoretische Winkel des Ke- 
gels aus den von Rudberg bestimmten Werthen der 
drei Brechungsverhältnisse berechnet. Ein kleiner Feh- 
ler in der Bestimmung dieser Verhältnisse, oder ein sehr 
geringer Unterschied zwischen ihren Werthen bei ver- 
schiedenen Individuen desselben Minerals, würde aber 
eine beträchtliche Aenderung in diesem Winkel hervor- 
bringen. Andererseits mufs das Ergebnifs des Versuchs 
einigermafsen durch die Wirkungen der Lichtbeugung ab- 
geändert werden. Aus allem diesen muls ersichtlich seyn, 
dafs, wiewohl die Messungen nicht mit aller der bei ihnen 
möglichen Genauigkeit angestellt sind, dennoch ihre Ueber- 
einstimmung nit der Theorie so vollständig ist, als ge- 
gründeterweise erwartet werden konnte. 


VI. Fernere Versuche über die Erscheinungen 
beim Durchgange des Lichts durch zweiaxige 


“he Krystalle längs deren Axen; 


con Humphrey Lloyd. 


Se Yeu (Phil. Magaz. 3 Ser. Vol. Il p. 207.) 
I. einem früheren (dem vorhergehenden) Aufsatz sagte 
ich, Hr. Prof. Hamilton sey durch eine neue Entwicke- 
lung der Undulationstheorie in ihrer Anwendung auf die 
Gesetze der Doppelbrechuig zu der merkwürdigen Fol- 
gerung gelangt, dafs es bei der Brechung in zweiaxigen 
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Krystallen zwei Fälle gebe, wo ein einzelner einfallen-- 
der Strahl sich in eine unendliche Anzahl von Strahlen 
theilen, und so einen Kegel darstellen müsse. Der er- 
ste dieser Fälle einer konischen Refraction findet am Aus- 
tritt des Strahls in die Luft statt, wenn dieser Strahl von 
einem Punkt an der Oberfläche oder im Innern des Kry- 
stalls aus in Richtung der Linie fortgeht *), die zwei 
gegenüberliegenden Hörner der Wellenfläche verbinden 
würde. Der zweite Fall findet innerhalb des Krystalls 
statt, wenn ein einzelner Strahl von aufsen auf solche 
Weise einfällt, dals einer der gebrochenen Strahlen mit 
der Normale auf einer der Kreisschnitte der Elasticitäts- 
fläche, oder mit einer der optischen Axen zusammen 

fällt. 

In dem genannten Aufsatz habe ich einige, auf den 
Wunsch des Professors Hamilton angestellte Versuche 
mitgetheilt, welche das Daseyn des ersten Falls von ko- 
nischer Refraction darthun, mithin die Theorie, aus der 
diese Refraction eine Folgerung ist, bestätigen. In Be- 
zug auf diesen Theil des Gegenstandes habe ich nur hin- 
zuzufügen, dafs fernere Messungen, die seitdem unter- 
nommen wurden, eine noch bessere Uebereinstimmung 
zwischen den beobachteten und berechneten Kegeln lie- 
fern, als früher‘ erhalten wurde. 

Seitdem ist es mir gelungen, auch die andere Art 


*) Es ist sehr zu wünschen, dafs diese Linien, die Senkrechten 
auf den beiden Kreisschnitten der Elasticitätsflächen und die 
Senkrechten anf den beiden Kreisschnitten des Eliipsoids der 
Fresnel’schen Theorie, durch zweckmälsige Namen unterschie- 
den würden. Fresnel nennt die ersteren: optische Axen, wo 
er diesen Ausdruck definirt; allein späterhin belegt er die letz- 
teren Linien mit demselben Namen. Ich fürchte, ich habe in 
meinem früheren Aufsatz ebenfalls diesen Ausdruck in zweifa- 
chem Sinne gebraucht, wiewohl ich für gewöhnlich, mit Prof. 
Hamilton, die letzteren mit dem Wort »Hornstrahl« (cusp 
ray) bezeichnet habe. 
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von konischer Refraction zu beobachten, und ich werde 
nun einen kurzen Abrifs von den Ergebnissen meiner 
Versuche geben, die man ausführlich im nächsten Bande 
der Transactions der K. irländischen Academie finden 
wird. 

Wie bereits erwähnt, beruht das Daseyn dieser Er- 
scheinung auf der mathematischen Thatsache, dafs die 
Wellenfläche von einer einzelnen Ebene, die einem der 
Kreisschnitte der Elasticitätsfläche parallel ist, berührt 
wird in einer unendlichen Zahl von Punkten, die einen 
kleinen Berührungskreis bilden. Fällt ein Strahl von au- 
fsen auf einen Krystall, in soleher Richtung, dafs der 
gebrochene Strahl senkrecht stehen würde auf der eben 
erwähnten Ebene, so wird er innerhalb des Krystalls in 
einen Strahlenkegel zertheilt, welcher bestimmt ist durch 
die Linien, gezogen vom Mittelpunkt der Wellenfläche 
zu den Punkten der Peripherie des Berührungskreises. 
Der Winkel dieses Kegels ist: 


al (a?—c? V c? —b? 
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wo c die mittlere Axe ist. Sein Werth beim Arragonit, 
berechnet nach den vom Professor Rudberg bestimm- 
ten Elementen dieses Krystalls, ist 1° 55’. 

Da die Strahlen, aus-denen dieser Kegel besteht, 
beim Austritt parallel mit den einfallenden Strahlen ge- 
brochen werden, so bilden sie in der Luft einen kleinen 
Strahlencylinder, dessen Grundfläche gleich ist der Grund- 
fläche des Kegels an der Hinterfläche des Krystalls. Die- 
ser Cylinder ist in jedem Fall aufserordentlich dünn, und 
daher erfordern Versuche, welche sein Daseyn ermitteln 
und seine Gröfse festsetzen sollen, eine höhere Sorgfalt 
als die bisher beschriebenen. 

Das zuerst angewandte Licht war das einer Lampe, 
die in einiger Entfernung stand, und um den einfallen- 
den Strahl so dünn als möglich zu erhalten, ward diefs 
Licht durch zwei kleine Oelfnungen geleitet, von denen 
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die eine in einem dicht vor der Lampe stehenden Schirm, 
und die andere in einer dicht an der Vorderfläche des 
Krystalls befestigten dünnen Metallplatte befindlich war. 
Indem ich die beiden Strahlen beobachtete, in die der 
einfallende Strahl für gewöhnlich zertheilt wird, drehte 
ich den Krystall langsam, so dafs der Einfallswinkel sehr 
allmälig geändert wurde. Nach einigem Probiren, wo- 
bei ich zum Theil durch die Veränderungen, welche die 
relative Lage dieser Strahlen erlitt, geleitet wurde, gelang 
es mir zuletzt, einen Einfallswinkel aufzufinden, bei wel- 
chem die beiden Strahlen in eine Kreisfläche ausgebrei- 
tet erscheinen; der Durchmesser dieser Scheibe war an- 
scheinend dem Abstand gleich, welchen die zwei Strah- 
len kurz vor der letzten Stellung des Krystalls hatten. 

Das in diesem Falle ausfahrende Licht wurde mit- 
telst einer Linse geradezu mit dem Auge aufgefangen. 
Bei Wiederholung des Versuchs mit Sonnenlicht war ich 
im Stande, den ausfahrenden Cylinder auf einen kleinen 
Schirm von Silberpapier aufzufangen, und dadurch zu 
beobachten, dafs der Durchschnitt desselben in verschie- 
denen Abständen vom Krystall keine merkliche Verschie- 
denheit in der Gröfse zeigte. 

Wenn die Einstellung vollkommen war, war das 
Licht des ganzen Ringes weils und überall gleich stark. 
Allein bei einer schr geringen Abweichung von dem rich- 
tigen Einfallswinkel erschienen zwei gegenüberliegende 
Quadranten der Kreisscheibe matter als die beiden an- 
dern, und die beiden Quadranten-Paare waren comple- 
mentar gefärbt. 

Der theoretische Einfallswinkel ist leicht zu berech- 
nen. Da der Strahl, welcher innerhalb des Krystalls in 
Richtung der optischen Axe fortgeht, senkrecht auf der 
Wellentliche steht, so ist die Richtung des ihm entspre- 
chenden einfallenden Strahls gegeben durch das gewöhn- 
liche Sinus-Gesetz, als Brechungsverhältnifs dabei das 
wittlere des Krystalls angenommen. Der Winkel, den 


die optische Axe mit der Axe z, oder mit der Senkrech- 


ten auf der Einfallsfläche macht, ist gleich 


*) 


und sein Werth beim Arragonit 9° 1’, wenn man dabei 
als Werthe der drei Brechungsverhältnisse die für den 
Strahl Z vom Prof. Rudberg bestimmten annimmt. Der 
entsprechende Einfallswinkel ist 15° 19’, für das Bre- 
chungsverhältnifs 1,6863. Nun war der beobachtete Ein- 
fallswinkel, erhalten durch Messung des Winkels zwi- 
schen den einfallenden und reflectirten Strahlen, = 15° 40), 
was von den berechneten nur um 21’ abweicht. 

Um den Winkel des Kegels zu bestimmen, mals 
ich den Durchmesser seiner Grundfläche an der Hinter- 
fläche des Krystalls, und fand ihn =0,016 Zoll; die 
Dicke des Krystalls betrug 0,49 Zoll, und die Neigung 
des konischen Bündels zu den Senkrechten etwa 9°. 
Der Winkel des Kegels, aus diesen Angaben berechnet, 
fand sich —=1° 50’, was nur um 5’ von dem durch die 
Theorie nachgewiesenen abweicht. 

Bei Untersuchung der ausfabrenden Strahlen mit ei- 
ner ‘T'urmalinplatte fand ich, dafs sie polarisirt waren, und 
zwar nach dem bereits bei der ersten Art von konischer 
Refraction erwähnten Gesetz. In diesem Fall ward das 
Resultat von der Theorie vorausgesagt, in dem vorherge- 
hendeif ward es zuerst durch Beobachtung entdeckt. 


Vil. Beschreibung eines neuen Nicellir- Instru- 
ments, erfunden von Hrn. Amici. 


(Aus einer Hrn. Prof. Hoffmann gemachten schrifilichen = 
Mittheilung.) 


Dar Collimator des Capitain Kater hat mich auf die 
Idee gebracht, einen Schwimmer auf Quecksilber mit ci- 


? 
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any 


nem zu dafs das Instrument 
zu den gewöhnlichen Nivellirungen brauchbar wird. Je- 
ner Collimator erfüllt seinen Zweck, die Lage des Null- 
punkts an einem astronomischen Kreise anzugeben, mit 
auffallender Genauigkeit, wovon ich selbst das Vergnü- 
gen hatte in London Zeuge zu seyn; allein in der Ge- 
stalt und Gröfse, welche ihm sein Erfinder gegeben hat, 
würde es zu gewöhnlichen Nivellirungen nur eine sehr 
beschränkte Anwendung finden *). Eine beträchtliche 


*) Kater’s Collimator besteht aus einer Eisenplatte, welche auf 
Quecksilber schwimmt, und durch zwei gleich (etwa 1,5 Zoll) 
hohe Stützen parallel mit sich ein Fernrohr trägt. Die Platte ist 
02 bis 0,5 Zoll dick, 4 Zoll breit und 8 bis 12 Zoll lang, 
Das Fernrohr hat gleiche Länge und ist im Brennpunkt mit ei- 
nem Fadenkreuz versehen. Das Quecksilber befindet sich in ei- 
nem rechteckigen Kasten, dessen Grundfläche nach beiden Rich- 
tungen etwas grölser als die der Platte ist. Die Seitenwände des- 
selben ragen etwas über das Fernrohr empor, damit das Ganze 
zur Abhaltung des fremden Lichts durch einen Deckel verschlos- 
sen werden kann. Um durch das Fernrohr sehen zu können, 
haben die beiden kürzeren Seitenwände in der gehörigen Höhe 
zwei gegenüberstehende Löcher. Zwei Stifte, welche von den 
Längenkanten der Platte ab in Rinnen an den gegenüberliegen- 
den Wänden des Kastens laufen, verhindern, dafs das Fernrohr 
sich in horizontaler Richtung drehe. Der Zweck dieses einfachen 
Instrumentes ist, für das Fernrohr eines astronomischenKreises 
die Lage der Collimationslinie, d. h. der Linie, gezogen vom Mit- 
telpunkt des Objectivs zum Durchschnittspunkt des Fadenkreuzes 
im Brennpunkt, gegen den Horizont oder das Zenith mit Ge- 
nauigkeit zu bestimmen. Zu diesem Zweck braucht das Fern- 
rohr des Collimators nicht nothwendig horizontal zu liegen, aber 
wohl mufs es mit dem Horizont immer einen und denselben 
Winkel bilden. Seine Anwendung beruht auf der zuerst von 
Lambert, später von Rittenhouse und Gauls gemachten 
Bemerkung, dafs man mit einem Fernrohre das Fadenkreuz ei- 
nes zweiten, dem ersten zugewandten Fernrohrs sehen könne 
(indem die Strahlen, welche von {dem Brennpunkt des einen 
Fernrohrs fortgehen, unter sich parallel aus dem Objectiv tre- 
ten, 'eben so in das Objectiv des andern Fernrohrs eindringen, 

und sich in dessen Brennpunkt wieder vereinigen), und dals 


= 
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Menge Quecksilber mit sich zu führen, hätte : seine Un- 
bequemlichkeit, und eine noch erheblichere Schwierig- 
keit würde aus der Länge des Fernrohrs hervorgehen, 


diefs ein Mittel abgebe, die Collimationslinie zweier Fernröhre 
in eine und dieselbe gerade Linie zu bringen. Dem gemäls wird 
der Collimator erstlich südwärts und dann nordwärts des astro- 
nomischen Kreises (gesetzt die Ebene desselben stehe im Meri- 
dian) so aufgestellt, dafs man mittelst des Fernrohrs dieses Krei- 
ses in das Objectiv des Collimators sehen, und die Fadenkreuze 
beider Fernröhre zur Deckung bringen kann. Hatte nun die 
optische Axe des Collimatorrohrs in beiden Fällen dieselbe Nei- 
gung gegen den Horizont, so ist klar, dafs der Winkel, um 
welchen man das Fernrohr am Kreise drehen mufste, um das 
Doppelte dieser Neigung kleiner als 180° seyn wird. Diese Nei- 
gung ist hiedurch also gefunden, und da man andererseits auch 
die Punkte der Theilung des Kreises kennt, die der zweimaligen 
Coincidenz des Fernrohrs mit dem Collimatorrohr entsprechen, 
so hat man in doppelter Weise auch leicht die Theilpunkte, wel- 
che der horizontalen oder der verticalen Lage der Collimations- 
linie des Fernrohrs angehören. Capitain Kater hat sich (wie 
man aus seiner Abhandlung in den Philosoph. Transact. f. 1825, 
pt. I p. 147, ausführlich ersehen kann) durch eine Reihe zablrei- 
cher und sorgfältiger Prüfungen überzeugt, dafs bei gehöriger 
Construction des Instruments, Vermeidung von Luftblasen unter 
der schwimmenden Eisenplatte, und einigen anderen Vorsichts- 
mafsregeln, das Collimatorrohr immer aufserordentlich nahe wie- 
der zu derselben Lage zurückkehrt, man mag den Kasten er- 
schüttert, an dieser oder jener Seite gehoben, oder horizontal 
fortgeführt, oder auch die Platte vom Quecksilber abgehoben 
und in ursprünglicher oder umgekehrter Lage wieder aufgesetzt 
haben. Das Mittel aus vier successiven Ablesungen gab keinen 
grölseren Fehler als 0,4. Hinsichtlich der Genauigkeit läfst 
diefs Instrument also nichts zu wünschen übrig; allein was sein 
Gebrauch betrifft, so, ist derselbe etwas unbequem. 

Aus diesen und anderen Gründen hat Capitain Kater spä- 
terhin (Philosoph. Transact. f. 1828, pt. LL p. 257) dem In- 
strament eine andere Gestalt gegeben, in welcher er es vertical 
schwimmenden Collimator nennt. Das Fernrohr wird hier in 
verticaler Stellung, mit dem Objectiv nach unten, von einer ring- 
förmigen Eisenscheibe getragen, welche in einem ebenfalls ring- 
förmigen Gefälse von Eisen auf Quecksilber schwimmt. Das 
Gefäls ruht auf einem Tischchen, das in der Mitte ein Loch, 
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da die bei Entfernung Gegen- 


stände abgeändert wird. In der That, wäre auch ae 
Axe des Fernrohrs für einen entfernten Gegenstand ge- 


gefüttert mit einem hervorragenden kurzen Eisencylinder, besitzt. 
Um diesen Cylinder ist das Gefäls, dessen centrale Oeffnung . 
genau auf denselben palst, wie um eine Axe drehbar, und da- 

mit die Reibung vermieden werde, geschieht diese Drehung auf — 
Rollen, die in den Tisch eingelassen sind. In der Mitte der — 


Oeffnung schwebt das Fernrohr, gehalten durch einen Bügel FR” 


oder eine Brücke, die auf der schwimmenden Eisenplatte be- 
festigt ist; sein Fadenkreuz wird beim Gebrauch mittelst eines 
Spiegels von der Seite her erleuchtet. Die Platte wird auch hier 
durch zwei diametral gegenüberstehende Stifte, die in Rinnen 
eingreifen, an jeder Seitenbewegung gehindert. Das ganze In- 
strament ruht mittelst des Tischchens auf zwei horizontalen pa- 
rallelen Balken, auf denen es mittelst Rollen leicht verschoben 
werden kann. Unter ihm steht der astronomische Kreis, dessen 
Verticalpunkt gefunden werden soll. Bei der Beständigkeit ds 
Winkels, den die optische Axe des Collimatorrohrs mit der Ver- 3 


ticallinie in allen Stellungen des Instrumentes macht, ist klar, ; 
dals diese Aufgabe gelöst seyn wird, wenn man das Fadenkreuz _ 
des Fernrohrs am Kreise erst mit dem Fadenkreuz des Collima- 
torrohrs zur Deckung bringt, dann das Gefäls des Collimators 
auf dem Tisch um 180° dreht (zwei diametrale Stifte am Rande 


des Gefälses, die in hakenförmige Federn greifen, bewirken, dale 7 


die Drehung genau 180° betrage), und nun einerseits den gan- 
zen. Collimator auf seinem Balken so weit verschiebt, anderer- 
seits aber das Fernrohr des Kreises so weit dreht, bis die genannte 
Deckung abermals zu Stande kommt. Die Hälfte des Winkels, 
den dabei das Fernrohr beschrieben hat, ist die Abweichung 
desselben in beiden Lagen von der Verticallinie. \ 
Ein anderes sinnreiches Verfahren, die Verticallinie eines 2: = 
astronomischen Kreises zu finden, hat der verewigte Böhnen- 
berger angegeben (Astronomische Nachrichten, No. 89). Diels 
beruht darauf, dafs, wie man mittelst eines Fernrohrs das Fa- 
denkreuz eines zweiten Fernrohrs sehen und dadurch die opti 
schen Axen beider in Eine Linie stellen kann, sich eben so mit 
einem Fernrohr das Bild seines eigenen Fadenkreuzes in einem 
Spiegel beobachten und mit demselben zur Deckung bringen lälst, 2 
was ein Mittel abgiebt, die Collimationslinie dieses 
senkrecht gegen den Spiegel zu stellen. Um demnach zu erfah- — 4 
ren, welcher Punkt der Theilung auf dem Kreise der Vertical- 
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nau ‚parallel mit dem Horizont, so würde es doch die- 


sen Parallelismus verlieren, wenn man es auf einen nahen 
Gegenstand einstellte, indem nämlich durch das zur Er. 


lan- 


linie entspricht, braucht man nur einen Horizontalspiegel unter 
diesen Kreis zu stellen, und das Fernrohr so weit zu drehen, 
bis das Fadenkreuz mit seinem Bilde im Spiegel zusammenfällt. 
Einen Spiegel, der genau horizontal sey, liefert jede Quecksil- 
bermasse von hinreichender Gréfse, man braucht also nur eine 
solche unter das Fernrohr zu stellen. Damit man indefs das 
Bild des Fadenkreuzes sehen könne, ist es nöthig, dieses Kreuz 
zu erleuchten. Dazu empfiehlt Bohnenberger zwei Methoden. 
Die eine besteht darin, dafs man zwischen dem Fadenkreuz und 
dem Ocular eine undurchsichtige weifse Fläche unter einem WVin- 
kel von etwa 45° gegen die optische Axe so anbringt, dafs sie die 
Hälfte des Fadenkreuzes für das Auge verdeckt. Wird nun diese 
Fläche durch eine Scitenéffaung im Rohre beleuchtet, so erhellt 
sie auch die eine Hälfte des Yadenkreuzes, und steht nun das 
Fernrohr nahe senkrecht gegen den Spiegel, so sieht man das 
Bild dieser beleuchteten Hälfte neben der direct gesehenen ande- 
ren Hälfte, welche man zur vollendeten Senkrechtheit nur durch 
Drehung des Fernrohrs in Coincidenz mit jener zu bringen hat. 
Nach der andern Methode ersetzt man die undurchsichtige weilse 
Fläche durch eine Glasplatte mit parallelen Flächen, welche etwa 
unter einem Winkel von 45° gegen die optische Axe durch das 
ganze Sehfeld reicht. Bei dieser Einrichtung erblickt man ein 
Bild vom ganzen Fadenkreuz, während die Durchsichtigkeit des 
Glases erlaubt, dasselbe auch direct zu sehen, und mit jenem 
Bilde in Coincidenz zu bringen. 

Bemerkt zu werden verdient hier noch, dafs Capitain Ka- 
ter einen Theil der Ideen zur Construction seines Collimators 
aus der Anwendung entlehnt hat, welche Prof. Bessel von der 
ursprünglich Lambert’schen Beobachtung auf die Bestimmung 
der Biegung der Fernréhre gemacht hat (Astronomische Nach- 
richten, No. 61). 


röhre, mit ihren Objectiven einander zugewandt, diefs- und jen- 


Bei dieser Bestimmung wurden zwei Fern- 


seits des Kreises horizontal so aufgestellt, dafs man erstlich mit 
dem einen in das andere sehen und die Collimationslinien bei- 
der in Coincidenz bringen, zweitens aber auch das zwischen 
ihnen, am Kreise befindliche Fernrohr successiv sowohl auf das 
Fadenkreuz des einen, als, nach Drehung, auf das des anderen Hüllfs- 


rohrs einstellen konnte. Da die Collimationslinien beider. Hülfs- 


2 | 
112 
‘ 
¥ 
em 
vt 
Pr 
a" 
Er 
| 
~ Mi 
j 
| -% 
| 
In 
3 
«i 


u 


113 


langung eines deutlichen Bildes erforderliche Ausziehen 
des Ocularstücks das Gleichgewicht des Schwimmers ge- 
stört werden würde. Daraus geht das Bedürfnifs hervor, 
das Princip der Construction abzuändern. Ich habe den 
Zweck erreicht durch Anwendung eines achromatisirten 
galiläischen Fernrohrs von nicht mehr als einem Zoll in 
Länge, welches die Gegenstände etwa vier Mal vergrö- 
fsert, und durch einen besonderen, von mir erdachten 
Kunstgriff einen in demselben ausgespannten Faden se- 
hen läfst. 

Fig. 5 Taf. III zeigt diefs Nivellir-Instrument in na- 
türlicher Gröfse. AB ist der Schwimmer, eine an der 
Unterseite gewölbte Scheibe von Eisen, auf welcher mit- 
telst des Bügels D das Fernrohr CF befestigt ist. In 
H ist eine Schraube, welche durch den Schwimmer geht, 
und dazu dient, die Axe des Fernrohrs zu stellen, da- 
mit sie, wenn das ganze System sich auf dem Queck- 
silber im Gleichgewicht befindet, dem Horizonte parallel 
sey. Diefs erfordert einen Versuch, welcher sich ent- 
weder durch wechselseitige Nivellirung zweier mifsig von 
einander entfernter Punkte, oder durch irgend ein ande- 
res der bekannten Mittel bewerkstelligen läfst. Ist diese 
Berichtigung einmal vollzogen, sey es durch den Künst- 
ler oder den Beobachter, so wird ihre Wiederholung 
nur sehr selten nöthig seyn, weil das Instrument durch 
seine Einfachheit und Kleinheit unveränderlich ist. 

Zwischen dem Objectiv C und dem Ocular F befin- 
det sich eine Blendung, welche ein Fadenkreuz trägt. Bis- 
her konnte das galiläische Fernrohr an keinem mathemati- 


fernröhre in Einer Linie lagen, so mufste der WVinkel,‘den das 
Fernrohr am Kreise beschrieb, um mit seiner Collimationsliaie 
zwei Mal in dieselbe Linie zu kommen, 180° betragen, falls 
keine Biegung dieses Fernrohrs statt fand: oder wenn eine Ab- 
_ weichung von 180° da war, mufste diese das Doppelte der Bie- 
gung seyn, welche das Fernrohr in den beiden horizontalen 


Annal. d. Physik. Bd. 104. St. 1.3. 1833. St.5. 8 Ay 
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Be Für den Transport wird der Schwimmer mit seinem 


- 


i umfafst, während der centrale concave Theil die äufse- 


mehr nöthig, es zu verschieben, weil die aufserordentlich 
F = Brennweite des Objectivs nahe wie ferne Gegen- 
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schen ole Instrument werden, 
‚sobald es sich darum handelte, dasselbe auf einen Ge- 
 genstand einzustellen, weil es unmöglich war, Fäden 
darin sichtbar zu machen. Macht man aber, wie ich ge- 
oat, than, das Ocular F'am Rande conver und in der Mitte, 
4 einer kleinen Ausdehnung, concav, so ist die Schwie- 
 rigkeit gehoben, denn man sieht die Fäden mit dem Theil 
der Pupille, welcher den convexen Theil des Oculars 


ren Gegenstände vergrölsert zeigt. 


Nachdem die Fäden für ie Auge des Beobachters 
eingestellt sind, schiebt man das Rohr F ein oder aus, 
bis die Parallaxe gehoben ist, und befestigt dasselbe dar- 
auf mittelst der Druckschraube £. Man hat nan nicht 


 stände mit fast gleicher Deutlichkeit sehen läfst. 


Fernrohr in eine hölzerne Büchse von einem halben Deci- 
meter Höhe eingeschlossen, deren unterer Theil das Queck- 
_ silber enthält; das ganze Instrument, mit der Büchse, wiegt 
noch nicht 16 Unzen oder 1 französisches Pfund. 
Was die Genauigkeit betrifft, welche von diesem 
ee en Nivellir-Instrument zu erwarten ist, so 
mufs bemerkt werden, dafs sie von zwei Umständen ab- 
= von der Vergröfserungskraft des Fernrohrs und 
von der Genauigkeit, mit der die Axe desselben, im Zu- 
sg stande des Gleichgewichts, eingestellt ist. Bei der Prüfung, 
: = ich zunächst in Bezug auf die Veränderung der 
Collimationslinie unternahm, schien mir, als müfste man 
diesem Instrumente entsagen, weil ich fand, dafs durch 
Abheben des Schwimmers vom Quecksilber und Wieder- 
aufsetzen desselben der Visirpunkt beträchtlich verändert 
ward. Dieser Fehler rührt indefs davon her, dafs das 
Quecksilber nur in sehr geringer Menge angewandt wird, 
und deshalb eine sehr gekrümmte Oberfläche besitzt; er 
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läfst sich vermeiden durch com an Boden der Biichse 
befestigten Zapfen, welcher eingreift in ein Loch, das, 
etwas gröfser als er selbst, durch die Mitte des Schwim- 
mers gebohrt ist, wie man es in G sieht. Auf diese 
Weise behält der Schwimmer hinlängliche Beweglichkeit, 
ohne mehr einer merklichen Abweichung von der Hori- 
zontalität unterworfen zu seyn, da sein Abstand von dem 
Rande der Büchse unverändert bleibt. In Betreff der 
Sehkraft des Fernrohrs, das etwa vier Mal vergröfsert, 
so läfst sich damit noch leicht ein Winkelunterschied 
von einer Minute schätzen. Nähme man an, dieser Feh- 
ler würde bei jeder Beobachtung ganz begangen, was 
jedoch nicht immer wahrscheinlich ist, so würde man, 
bei einer Standlinie von zweihundert Metern, sicher seyn, 
mit diesem Instrumente in keinen gröfseren Fehler als 
29 Millimeter zu verfallen. Eine gröfsere Genauigkeit, 
glaube ich, ist von den Luftblasen-Libellen, welche man 
in unserem Lande anwendet, nicht zu erwarten; sie sind 
zwar mit einem stärker vergröfsernden Fernrohr verse- 
hen; allein die Empfindlichkeit der Luftblase entspricht 
nicht dieser Vergrölserung, da man die Luftblase für 
hinreichend beweglich hält, wenn sie für eine Verrückung 
von einem Millimeter noch eine Ablenkung von einer 
halben Minute angiebt *). 


*) Hr. Prof. Hoffmann, der vor Kurzem von seinem mehrjähri- 
gen Aufenthalt in Italien zurückgekehrt ist, hat bei seiner Anwesen- 
heit in Florenz, wo er das Vergnügen hatte, Hrn. Amici per- 
sönlich kennen zu lernen, von diesem ausgezeichneten Manne 
ein in dessen eigener VVerkstatt verfertigtes Exemplar des eben 
beschriebenen Instruments zum Geschenk erhalten, und dasselbe 
unverletzt mit nach Berlin gebracht. Dadurch ist mir die Ge- 
legenheit geworden, diefs niedliche Instrument aus eigener An- 
schauung kennen zu lernen, und einige Lücken in der obigen 
Beschreibung ergänzen zu können. Das Fernrohr, welches, wie 
bereits erwähnt, eigentlich aus zwei mit ihren optischen Axen 
zusammenfallenden Fernröhren, einem astronomischen und einem 
galilaischen, besteht, hat ein Ocular von etwa 5 Par. Linien im 
Durchmesser. Die Aufsenfläche desselben ist sehr schwach con- 
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VII. Ueber die Farbenveränderungen des Queck- 
RS silberjodids durch die V/Värme; 


un 


von E. Mitscherlich. 


FE; ist eine bekannte Erscheinung, dafs mit der Tem- 
peratur bei vielen Körpern die Farbe sich verändert; 
rothes Quecksilberoxyd wird, wenn man es bis zu der 
Temperatur erhitzt, bei welcher es sich zersetzt, dunkel- 
braun, und Glasflüsse, welche Eisenoxyd enthalten, sind bei 
einer erhöhten Temperatur viel dunkler gefärbt, als bei 
einer niedrigen; eine Auflösung von Eisenchlorid, so wie 
im Allgemeinen Auflösungen von Eisenoxydsalzen sind 


cav, die Innenseite convex, bis auf die Mitte, wo eine Kreisflä- 
che von etwa 1,2 Par. Lin. concav geschliffen ist, und so die 
biconcave Linse bildet, welche zu dem galiliischen Fernrohr er- 
fordert wird. Statt des Fadenkreuzes besitzt diels Instrument 
nur einen horizontalen Faden. Der Körper des Fernrohrs ist, 
damit er nicht vom Quecksilber leide, natürlich ganz von Eisen. 
Der Zapfen, der den Schwimmer stets in der Mitte der Queck- 
silberfläche erhält, ist nicht eylindrisch, sondern, wahrschein- 
lich damit das Fernrohr keine Azimuthal-Bewegung annehmen 
könne, parallelepipedisch gestaltet. Zu dem Ende hat die cylin- 
_ drische Durchbohrung des Schwimmers zwei gegenüberliegende 
Ausschnitte, in die der Zapfen mit geringem Zwischenraum ein- 
greift. Fig. 6, welche den Schwimmer von seiner convexen Un- 
terseite in natürlicher Gröfse vorstellt, zeigt die Durchbohrung 
und die beiden Ausschnitte, durch die auch die Länge und Breite 
des Zapfens gegeben ist. Das Gehäuse besteht aus drei von ein- 
ander zu schraubenden cylindrischen Theilen, einem Deckel, der 


zur Aufbewahrung des Instrumentes dienenden Büchse, und dar- 
unter einer flacheren Büchse, welche mitten auf ihrem Boden den 
erwähnten Zapfen trägt und mit Quecksilber gefüllt ist. Von letz- 
terem, das sehr rein scyn mufs, wenn das Instrument recht be- 
weglich seyn soll, ist es gut, noch etwäs in einem besonderen 
Fläschchen bei sich zu führen, damit man, wenn es daran fehlt, 

machfiillen könne. Zwischen der Büchse und dem auf dern Queck- 
silber ruhenden Schwimmer ist höchstens ein ringförmiger Raum 
von einer halben Linie in Breite. 
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bei 100° viel dunkler als bei der gewöhnlichen Tempe- 
ratur. Diese Farbenveränderung findet allmälig, so wie 
die Temperatur steigt oder fällt, statt, und ist von der, 
welche man beim Quecksilberjodid beobachtet, ganz ver- 
schieden. Sublimirt man nämlich Quecksilberjodid, so er- 
hält man schöne gelbe krystallinische Blätter, schmilzt man 
es, so erhält man eine krystallinische gelbe Masse; wenn 
die Temperatur der gelben Masse bis zu einem bestimm- 
ten Punkt sinkt, so ändert sich die gelbe Farbe plötz- 
ich in eine intensiv rothe um, wie man sie bei diesem 
Präparat gewöhnlich zu bemerken pflegt. Diese Aende- 
rung findet mit denselben Erscheinungen statt, welche das 
bei gewöhnlicher Temperatur krystallisirte schwefelsaure 
Zinkoxyd oder die schwefelsaure Magnesia zeigen, wenn 
sie in kochendem Alkobol erhitzt werden, die Verände- 
rung geht plötzlich und ruckweise vor sich; manchmal 
kann man einzelne Krystalle unverändert bis zur gewöhn- 
lichen Temperatur erkalten lassen, ohne dafs sie sich ver- 
ändern, stölst man aber an das Papier, worauf sie lie- 
gen, oder berührt man sie, so findet diese Veränderung 
plötzlich statt. Diese plötzliche Farbenveränderung hängt 
also offenbar von einer anderen Anordnung der Theile 
ab; und deutlich bemerkt man auch, wie Krystalle, wel- 
che eine grofse ebene Fläche haben, bei dieser Verän- 
derung sich krümmen und aufblättern. Man kann diese 
rothen Krystalle durch Erwärmen wieder gelb machen, 
ohne sie schmelzen oder sublimiren zu brauchen, wenn 
man nur etwas vorsichtig verfährt, und dabei gleichfalls 
den plötzlichen Uebergang der rothen Farbe in die gelbe 
beobachten. 
Von den gelben Krystallen habe ich ei. 
s nige durch Sublimation so gut erhalten können, 
dafs ich ihre Forın wenigstens annähernd be- 


) stimmen konnte; sie ist ein gerades rhombi- 


4 sches Prisma: 
P:M= 90° 
M': =114 
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Die rothe Masse erhält man recht schön krystallisirt, 
wenn man in einer nicht zu concentrirten Auflösung von 
Jodkalium Quecksilberjodid beim Kochpunkt derselben 
auflöst; beim Erkalten scheidet sich das Quecksilberjodid 
in schönen rothen Krystallen aus. Nimmt man eine con- 
centrirte Auflösung von Jodkalium, so krystallisirt die 
Verbindung von Quecksilberjodid und Jodkalium heraus. 
Die Grundform des rothen Quecksilberjodids ist ein 
Quadrat -Octaeder; aufser den Flächen O und P habe 
ich keine beobachtet. P kommt gewöhnlich sehr grofs 
vor; gewöhnlich kommen viele einzelne Krystalle an einan- 
der gereiht vor; sie sind durch die Flächen P mit einander 
verbunden, so wie dieses beim Schwefel *) 
und bei anderen Substanzen der Fall ist 

die Kante a : a = 46° 46 
Viele Jodverbindungen sind mit den entsprechenden 

Chlorverbindungen isomorph; eine Vergleichung der Kry- 
stallform des Quecksilberchlorids mit der des Quecksil- 
berjodids ist daher in diesem Fall nicht ohne Interesse. 
Das Quecksilberchlorid erhält man gleichfalls in zwei ver- 
schiedenen Formen, die eine wenn man es bei der ge- 
wöhnlichen Temperatur aus einer Auflösung hat heraus- 
krystallisiren lassen, die andere wenn man es sublimirt. 
Aus einer Auflösung in Alkohol habe ich das Quecksil- 
berchlorid gewöhnlich durch langsames Verdampfen des 
Alkohols in gut bestimmbaren Krystallen erhalten. Die 
Grundform dieser Krystalle ist ein gerades rhombi- 
sches Prisma M, P mit den secundären Flächen O und 
A; andere Flächen habe ich bei einer grofsen Anzahl 


von Krystallen nicht beobachtet. = 


s Lehrbuch, $. 8. 4 2 
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A A" = 86 12 
P :M= 9% 
O':P 48000 

Die Grundform des sublimirten Quecksilberchlorids 
ist gleichfalls ein Rectangulir-Octaéder M P mit den 
secundären Flächen A, 4m, und 2a; vielleicht kommt 
auch zuweilen eine Fläche 2m vor. Andere Flächen 
habe ich bei der grofsen Anzahl von Krystallen, wel- 
che ich untersucht habe, nicht beobachtet. 

2 M:M'—= 86° 8 * 
h' : h” =133 4 
im':im"= 50 6 

: h' =115 3 
: = 00 
: A” =142 45 
: h' =108 
:24”—=111 383 
: kh’ =124 103. 

Die Fläche 2m neigt sich nach einer annähernden 
Messung zu A unter 152° 3’, sie sollte sich aus den an- 
geführten Messungen unter 150° 51’ neigen, ich habe sie 
nur einmal beobachtet. 

Die Krystallform des sublimirten Quecksilberchlorids 
läfst sich von der bei gewöhnlicher Temperatur krystal- 
lisirten ableiten. Die Flächen .4 und P bei dem letz- 
teren würden den Flächen M und A des sublimirten, 
und die Kante zwischen O' und O0” und zwischen O” 
und O0” den Flächen 2@ entsprechen; wobei jedoch der 
Unterschied der Winkel schon bedeutend ist. Die Kante 
zwischen O' und O"” neigt sich gegen P unter 123° 9 
und 2a zu A unter 124° 105. Allein das beständige 
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Vorkommen von vorherrschenden ausgebildeten secundä- 
ren Flächen bei der einen Form, welche bei der ande- 
ren gar nicht vorkommen, macht es sehr wahrscheinlich, 
dafs man diese beiden Formen des Quecksilberchlorids 
als von einander verschieden betrachten müsse. Die For- 
men des Quecksilberjodids stehen zu denen des Queck- 
silberchlorids in keinem Zusammenhang. 
Ganz verschieden von der Erscheinung, welche bei 
der Erkaltung des frisch sublimirten gelben Quecksilber- 
jodids stattfindet, ist das plötzliche Zerfallen einiger ge- 
schmolzenen Verbindungen; wenn man z. B. saures chrom- 
saures Kali geschmolzen hat und erkalten läfst, so wird 
es zuerst fest, indem es schöne und grofse Krystalle bil- 
det; sinkt die Temperatur aber mehr, so tritt ein Punkt 
ein, bei welchem die feste Masse anfängt zu zerfallen 
und zu zerbröckeln, so dals sie, nachdem dieser Procefs 
durch die ganze Masse hindurch gegangen ist, zuletzt ein 
Pulver bildet. Die Farbe dieses Pulvers ist aber ganz 
dieselbe, welche die fein zerriebene Masse auch zeigt; es 
gelang mir, einige gut erhaltene Krystalle, welche beim 
Erkalten der geschmolzenen Masse sich gebildet hatten, 
zu messen. Sie haben ganz dieselbe Form, wie das saure 
chromsaure Kali, wenn es bei der gewöhnlichen Tempe- 
ratur aus einer wälsrigen Auflösung krystallisirt. 
Das Zerfallen des geschmolzenen chromsauren Kalis 
rührt unstreitig von einer ungleichen Zusammenziehung 
der Krystalle nach den verschiedenen Richtungen beim 
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IX. Ueber die Verbindungen des Chlorcalciums 
mit oxalsaurer und mit essigsaurer Kalkerde; 


von Julius Fritzsche. (i 
£ 
W 
enn man oxalsaure Kalkerde in mäfsig concentrirter 
Salzsäure bis zur Sättigung derselben in der Wärme auf- 
löst, so krystallisirt beim Erkalten aus dieser Flüssigkeit 
ein Doppelsalz aus Chlorcalcium und oxalsaurer Kalk- 
erde heraus. Legt man die Krystalle auf Papier, wel- 
ches man oft erneuert, so kann man schon bei der ge- 
wöhnlichen Temperatur alle überschüssig anhängende Salz- 
säure so vollkommen davon entfernen, dafs bei der Be- 
handlung mit Wasser keine saure Reaction stattfindet; 
erhöhte Temperatur darf man zum Trocknen nicht an- 
wenden, weil das Salz schon weit unter dem Kochpunkte 
des Wassers einen Theil seines Krystallwassers zu ver- 
lieren anfängt, während es bei der gewöhnlichen Tem- 
peratur luftbeständig ist. Mit Wasser behandelt, zersetzt 
es sich sogleich, indem sich Chlorcalcium auflöst und 
oxalsaure Kalkerde ausgeschieden wird; auch die kleinste 
Menge Wasser bewirkt diese Zersetzung, und die Ver- 
bindung kann demnach nur aus der Auflösung in Salz- 
säure erhalten werden. Die ungelöst bleibende oxalsaure 
Kalkerde giebt nach dem Glühen und Auflösen in Sal- 
petersäure keine, oder eine ganz unbedeutende Trübung 
mit salpetersaurem Silber, und die Flüssigkeit giebt durch 
Ammoniak keinen Rückhalt an oxalsaurer Kalkerde zu 
erkennen. Diese Eigenschaft giebt eine leichte Methode 
das Salz zu analysiren; es wurde zu diesem Zwecke fein 
gerieben, in einer Platinschale mit Wasser übergossen 
und damit erwärmt, dann filtrirt, aus der abfiltrirten 
Flüssigkeit die Kalkerde durch oxalsaures Ammoniak ge- 
fallt, und hierauf beide Mengen der oxalsauren Kalkerde 
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als kohlensaure bestimmt. 2,563 Grammen des Doppel- 
salzes gaben 0,707 kohlensaure Kalkerde aus dem beim 
Behandeln mit Wasser bleibenden Riickstande und 0,705 
kohlensaure Kalkerde aus dem in Wasser aufgelösten. 
Diesem entsprechen: 


yi Gefunden, Berechnet. 

Kalkerde 0,904 0,903 1 Atom 
Chlorcalcium 0,778 0,780 1 Atom 
Wasser ung _ 0,881 0,880 7 Atom 

barn 2,563 2,563. 

Es verhält sich demnach die Menge des Calciums 
im Chlorcalcium zu der in der oxalsauren Kalkerde wie 
1:1, und der Sauerstoff der Kalkerde in der oxalsau- 
ren Kalkerde zum Sauerstoff des Wassers wie 1: 7, wor- 
aus sich für dieses Doppelsalz die Formel ergiebt: 

Ca€l+Ca€-+-7H. 

Um die Menge des Wassers zu bestimmen, welches 
das Salz bei erhéhter Temperatur verliert, bediente ich 
mich eines in der Mitte mit einer Kugel versehenen ge- 
bogenen Glasrohres, dessen eines Ende mit einer Chlor- 
calciumréhre, das andere mit einer kleinen Handluftpumpe 
verbunden wurde, so dafs ein Strom trockner Luft be- 
liebig über das in der Kugel befindliche Salz geleitet 
werden konnte, während die Kugel im Wasserbade er- 
hitzt wurde. 

i,314 Grammen des krystallisirten Salzes verloren 
bei -+100° C. 0,314 Wasser; es wurde hierauf noch 
eine Zeit lang einer Temperatur von 130° C. in einem 
Bade von Chlorcalcium ausgesetzt, wobei noch 0,006 
Wasser fortging, so dafs die ganze Menge des verlore- 
nen Krystallwassers 0,320 betrug, was 4,93, also 5 Pro- 
portionen entspricht. Es blieben demnach bei dieser Tem- 
peratur noch 2 Proportionen Wasser darin zurück. Um 
auch diese noch auszutreiben, wurde eine andere Menge 
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des Doppelsalzes in einem Bade von einem leichtflüssi- a | 
gen Metallgemisch erhitzt und zuerst bei einer Tempera- 
tur von +130° C. alles Wasser ausgetrieben. Hierauf 
wurde die Temperatur allmälig bis +200° C. a 
wobei aber nur geringe Spuren von Wasser fortgingen, _ 
und erst als die Temperatur 200° überstieg, zeigten sich | ; 
bedeutende Quantitäten Wasser. Der Versuch wurde 
so lange fortgesetzt, bis bei +250° kein Wasser mehr 
ausgetrieben wurde, und es hatten nun die angewandten 
1,125 Grammen 0,385 an Wasser verloren, was fast ganz PR 
genau 7 Proportionen oder der ganzen Menge des Kir ehr 
stallwassers entspricht. Die Krystalle werden beim Fort- 
gehen des Wassers, undurchsichtig, ohne jedoch ihre F orm 2 
zu verlieren oder zu zerfallen; a wasserfreie Salz léste 
sich ohne das geringste Brausen in Salzsäure auf, und 
hatte also durchaus keine Zersetzung erlitten; an der Luft 
zieht es zwar wieder Feuchtigkeit langsam an, zerfliefst — 
aber keineswegs, und charakterisirt sich also auch m 
wasserfreien Zustande als Doppelsalz. 
Die Verbindung von Chlorcalcium mit | 7 
Kalkerde erhält man leicht, wenn man gleiche Propor- __ 
tionen von beiden in Wasser auflöst, und die Lösung 
der langsamen Verdunstung überläfst, wobei das Dop- 
pelsalz in grofsen Krystallen anschiefst. Es ist sehr leicht — 
in Wasser löslich, bei der gewöhnlichen Temperatur luft- _ 
beständig, bei wenig erhöhter dagegen fängt es an Kry- 
stallwasser zu verlieren, welches bei -+100° C. voll- 
kommen sich austreiben lälst. Die Analyse dieses Salzes 
wurde so angestellt, dafs ich aus der Auflösung in Was- 
ser durch salpetersaures Silber das Chlor des Chlorca- 
cimns fällte, aus der abfiltrirten Flüssigkeit das überschüs- I: 
sig zugesetzte Silber durch Salzsäure ausschied und nun 
durch oxalsaures Ammoniak die Kalkerde fällte, welche 
als kohlensaure bestimmt wurde. 2,000 Grammen des 
Salzes gaben 1,287 Chlorsilber und 0,896 kohlensaure 
Diesem entsprechen: 
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J Essigsaure Kalkerde 0,711 0,708 1 Atom 
~ Chlorcalcium 0,500 0,495 1 Atom 
Wasser 0,789 0,797 10 Atom 


72000 2,000. 
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Es verhält sich demnach die Menge des Calciums 
im Chlorcalcium zu der in der essigsauren Kalkerde wie 
1:1, und der Sauerstoff der Kalkerde in der essigsau- 
ren Kalkerde zu dem des Wassers wie 1: 10; daraus 
ergiebt sich für dieses Doppelsalz die Formel: 098 

Ca€l+CaA+10H. 

Die Menge des Wassers, welches das Salz bei er- 
höhter Temperatur verliert, wurde wie bei dem vorher- 
gehenden Salze bestimmt. 1,445 Grm. des krystallisirten 
Salzes verloren bei +100° C. 0,558 Wasser; bei +130° 
gingen noch 0,017 Wasser fort, was wahrscheinlich daher 
riibrte, dafs das Salz nicht fein genug gerieben war; bei 
einer weiteren Erhitzung bis -—+180° aber zeigte sich nun 
keine Spur Wasser mehr. Die ganze Menge des verlore- 
nen Wassers betrug demnach 0,575 Grm., was fast ganz 
genau 10 Proportionen oder der ganzen Menge des Kry- 
stallwassers entspricht. 

Beim Verlieren des Wassers verhält sich dieses Dop- 
pelsalz ganz wie das vorhergehende; die Krystalle behal- 
ten ihre Form und werden undurchsichtig, ohne zu zer- 
fallen. Das wasserfreie Salz zieht ebenfalls sehr lang- 
sam Feuchtigkeit an, zerfliefst aber ebenfalls nicht, son- 
dern ist En im wasserfreien Zustande ein Doppelsalz. 
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X. Die Bereitung des Kreosots; 
con Dr. Reichenbach. 


In letzten Februarhefte dieser Annalen ist die Berei- 
tungsart des Kreosots nach einem Artikel mitgetheilt wor- 
den, welcher sich hierüber in dem »Berichte über die 
Versammlung der Naturforscher in Wien etc.« findet. 
Diefs ist jedoch nur ein flüchtiger Protocollauszug nach 
einem mündlichen Vortrage, der, der Natur solcher Ver- 
sammlungen nach, wo die Discretion erheischt, dafs man 
sich kurz fasse, blofs eine gedrängte Skizze seyn konnte, 
und überdiefs theils durch Druckfehler beschädigt, theils 
nach einer älteren Methode entworfen, die ich neuerlich 
durch kürzere und bessere ersetzt habe. Es wird daher 
Denjenigen, welche sich für diesen Gegenstand etwa in- 
teressiren möchten, vielleicht gedient seyn, eine genaue 
Angabe meiner jetzigen Bereitungsweise zu erhalten, wo- 
durch jene ältere ihre Berichtigung bekömmt. 

Das Kreosot (nicht Kreasot) ist nicht blofs im Holz- 
essig enthalten, in welchem ich es ursprünglich entdeckte, 
sondern auch in allem Theere, und daraus, wie ich mich 
später überzeugte, nicht blofs weit reichlicher, sondern 
auch weit leichter zu gewinnen. Es behält nun zwar 
wissenschaftlichen Werth, zu wissen, dafs diese Substanz 
im Holzessig enthalten und darin wirksam sey, beson- 
ders in medicinischem Betrachte; allein wenn es sich um 
die Gewinnung derselben handelt, so thut man besser, 
vom Holzessig abzugehen und sich an den Theer zu wen- 
den. Ich will daher hier jenen übergehen, und die Dar- 
stellungsart blofs aus diesem entwickeln. 

Der Knoten der empyreumatischen Substanzen ist 
so verwickelt, dafs man nicht hoffen darf, mit der Aus- 
sonderung auch nur einer Einzigen leichten Kaufes da- 
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von zu kommen, wenigstens so lange nicht, bis dieser 
Knoten völlig aufgelöst seyn wird, wozu wir aber, mei- 
nen Erfahrungen nach wenigstens, noch ein gutes Theil 
Zeit, Mühseligkeit und Geduld nöthig haben werden. 
Wenn also auch die Herstellung des Kreosots ohne Um- 
= 
fe  ständlichkeiten nicht bewerkstelligt werden kann, so liegt 
der Grund davon in der eigentlichen Natur dieses com- 
plicirten Gegenstandes. 
Man destillirt Theer von der trocknen Destillation 
~ organischer Körper, z. B. von Buchenbolz (nicht aber 
= der gewöhnlichen Theerschwelerei), in eisernen Re- 
 torten so weit ab, dafs der Rückstand sogenanntes Schu- 
_ sterpech bleibt. Er heifst dann so, wenn er, mit einem 
-blechernen Efslöffel in Brunnenwasser gebracht, derge- 
stalt erhärtet, dafs er darin spröde und zerbrechlich wird, 
-aufserhalb des Wassers aber in der warmen Hand wie- 
der erweicht, sich kneten, und, ohne anzukleben, in ellen- 
lange Fäden zu Schusterdraht auszieben läfst. Besser 
früher als später unterbricht man die Destillation, weil 
der Rückstand sonst sich selbst auf’s Neue verkohlt, und 
_ empyreumalische Producte in das Destillat liefert, die 
von derselben Beschaffenheit sind, gerade wie die, wel- 
che diese Rohdestillation durch den Rückstand zu besei- 
tigen beabsichtigte. Das Destillat enthält Oel und sau- 
res brenzliches Wasser; letzteres schüttet man hinweg. 
Das Oel, Theeröl genannt, nimmt man jetzt in Glas- 
retorten und rectificirt es daraus, ebenfalls nicht bis zur 
Trockne, und mit Entfernung des abermals in der Vor- 
lage erscheinenden sauren Wassers. 
Bei diesen beiden Destillationen ist das übergehende 
Theeröl im Anfange ungleich leichter und bei geringerer 
Hitze, dann aber wachsend schwerer und bei immer stei- 
gender Temperatur übergegangen. Man giebt dabei acht 
auf den Zeitpunkt, bei welchem das Oel so viel Eigen- 
gewicht erlangt, dafs es auf dem Wasser nicht mehr 
schwimmt, sondern willig untersinkt. Alles Oel, welches 
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auf Wasser noch schwimmt, ist arm an Kreosot, besteht 
dagegen aus Eupion und verschiedenen leichteren Sub- 
stanzen, welche der Reinheit, besonders aber den phy- 
siologischen Wirkungen des Kreosots wesentlichen Ein- 
trag thun. Diese leichteren Antheile müssen demnach 
abgesondert aufgefangen, und aus der Arbeit gänzlieh 
entfernt werden. 

Das Theeröl ist nun blafsgelb, schwerer als Was- 
ser, bräunt sich an der Luft, riecht übel, und schmeckt 
sauer, ätzend, süfs und bitter zugleich. Man erwärmt 
es, und bringt so lange kohlensaures Kali hinein, als es 
beim Umschütteln damit noch Kohlensäure entwickelt. 
Darauf giefst man es von der entstandenen essigsauren 
Kalilauge ab, und destillirt es wiederum aus Glas, nicht 
bis zur Trockne, und mit Entfernung aller ersten Vor- 
läufe, so lange sie auf dem Wasser schwimmen. 

Das Oel wird jetzt in Aetzkalilauge von 1,12 spec. 
Gewicht aufgelöst, wobei viel Wärme entwickelt wird. 
Es bleibt ein Antheil ungelöst, der wieder aus Eupion 
u. s. w. besteht, obenauf schwimmt, abgenommen und 
aus der Arbeit entfernt werden mufs. Die alkalische Lö- 
sung bringt man in einer offenen Schale über Feuer und 
erwärmt sie langsam bis zum Sieden. Sie nimmt dabei 
begierig viel atmosphärischen Sauerstoff auf, der ein ei- 
genthümliches damit vermischtes oxydables Princip gröfs- 
tentheils zersetzt, und in Folge dessen die Mischung 
bräunt. Nach der Abkühlung, die man ebenfalls an off- 
ner Luft vor sich gehen läfst, zersetzt man sie mit ver- 
dünnter Schwefelsäure, die man so lange unter Umriih- 
ren zusetzt, bis das Oel wieder frei geworden. 

Dieses destillirt man wieder aus Glas, und zwar 
jetzt über Wasser ab. Dem Wasser setzt man etwas 
Weniges Aetzkali zu, so viel, dafs die Mischung deutlich 
auf freies Alkali reagirt, doch nicht viel mehr. Da das 
Wasser einen Antheil Kreosot auflöst, so nöthigt diefs, 
zu Vermeidung gröfseren Verlustes, das übergegangene 
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“Wasser von Zeit zu Zeit in die Retorte zurückzubrin- 
gen. Man erhält das Wasser in lebhaftem Sieden; dés- 
sen ungeachtet geht die Arbeit langsam, da die Tension 
des Kreosots auch bei 100° C. noch nicht grofs ist. Es 
= aber im Laufe der Destillation ein Zeitpunkt ein, 
bei welchem, obwohl noch viel Oel in der Retorte zu 
schen ist, doch der Oelübergang auffallend abnimmt, und 
durch keine Benerveiiticlsisig sich wieder in den vori- 
gen Gang bringen lafst. Wenn diefs eintritt, so ist es 
‘Zeit die Arbeit aufzugeben. Es bleibt nun im Rück- 
stande das ungleich schwerer destillable Pikamar, wovon 
ich im Schweigger’schen Journale vorläufige Kunde 
gegeben habe, ferner etwas Pikamarkali, schwefelsaures 
Kali, etwas essigsaures Kali und der entstandene braun- 
farbige Stoff. 
Man löst das in der Vorlage gewonnene Oel, nach 
_ Absonderung des mit übergegangenen Wassers, abermals 
in Kalilauge von etwa 1,12 spec. Gew. auf. Es bleibt 
_ aufs Neue eine ansehnliche Menge leichten Oels unge- 
löst, das abgesondert und aus der Arbeit entfernt wird, 
und das wieder aus Eupion etc. besteht. Man wieder- 
holt die Erwärmung der Mischung an offener Luft lang- 
sam bis zum Sieden, und läfst dann allmilig erkalten. 
Sie hat sich nun wieder gebräunt, doch bedeutend we- 
niger. Man zersetzt sie wieder mit Schwefelsäure, diefs- 
mal mit einem kleinen Ueberschufs von Säure, so viel 
nämlich, dafs das Oel selbst etwas von derselben auf- 
nimmt, und wäscht darauf das freigewordene Oel mehr- 
_ mals mit frischem Wasser aus, bis dieses nicht mehr von 
Schwefelsäure sauer reagirt. 
4 Es folgt nun eine wiederholte Destillation über Was- 
ser, welche einen wenigen Rest von Pikamar im Rück- 
 stande behält. Diefsmal setzt man dem Wasser jedoch 
nicht Kali, sondern etwas Phosphorsäure zu, mit der man 
3 das Oel erwärmt, zuvor gut und oft durch einander schüt- 
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telt, um etwas Ammoniak zu binden, welches darin noch E 
zurückgehalten war. 

Darauf folgt die dritte Auflösung des Oels in a 7 
kalilauge. Wenn die bisher beschriebenen Vorrichtun- _ 
gen gut vollbracht wurden, so vereinigen sich jene nun — 
vollständig; es wird kein Eupion mehr abgesondert, und a a 
bei der neuen Erwärmung an der Luft erfolgt keine Bräu- 
nung mehr, sondern nur einiges Röthlichwerden. Sollte 
gleichwohl Eupion etc. ausgeschieden werden und die Ka 
lilösung sich wiederum bräunen, so müfste eine vierte Lö- — 
sung der Kalilauge vorgenommen werden, bis eine fünfte,  __ 
sechste Lösung endlich die Abwesenheit des Eupions nd © 
des oxydabelen Princips darthäte. 


Wo es um eine nicht absolute Reinheit mit Zu u 
scher Strenge sich handelt, etwa zum medicinischen - 
brauche, kann man das Oel der letzten Destillation num 
als fertiges Kreosot nehmen. Es ist farblos, irisirend, 
und hat alle Eigenschaften, die es als Heilmittel in ka “4 


riösen Krankheiten charakterisiren. Chemiker hingegen, 
mit höheren Anforderungen als die Aerzte, müssen noch 
folgende Behandlungen hinzufügen. : 

Es mufs eine Destillation über reines Wasser vor- __ 
genommen werden. Dann mufs das gewonnene Kreosot, _ 
das nun rein, aber wasserhaltig ist, für sich allein destil- 
lirt werden. Zuerst geht bei mäfsiger Hitze viel Wasser 
über; diefs mindert sich allmälig und hört dann ganz auf. 
Zugleich geht etwas Kreosot mit. Alle diese Vorläufe 
entfernt man aus der Arbeit. Nur dann, wenn das Kreo- 
sot nicht blofs sichtbar ohne Begleitung von Wasser, son- 
dern auch bei einer Destillationshitze von 203° C. über- 
geht, kann man das Destillat mit einigem Vertrauen für 
sich abgesondert auffangen und für chemisch rein neh- 
men. Diese letztere Arbeit wird noch vervollkomm- 
net, wenn man das Destillat nochmals für sich rectificirt 
und die Dämpfe durch Chlorcalcium streichen läfs. Man 

d. Ba. 104. St. 1.J. 1833. St.5. 
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findet dann, dafs :im Anfange immer noch einiges Oel 
bei einer Siedhitze, welche 203° C. noch nicht erreicht, 
übergeht, was von einem Rückhalte von etwas Wasser 
zeugt. Diese Rectificationen sollten so lange fortgesetzt 
werden, bis das Kreosot nur bei dieser Hitze zu sieden 
vermag. Dabei ist es unerläfslich, dafs man die Retorte 
über eine Weingeistlampe, oder überhaupt so in die 
Hitze halte, dafs das Feuer nur solche Stellen erwärmen 
kann, welche mit Kreosot von innen bedeckt sind, nicht 
aber leere und trockene Theile der Retorte, an welchen, 
bei der ohnehin hohen Hitze, eine geringe Steigerung der- 
selben über 203° C. Zersetzungen, Verkohlungen des 
Kreosots und neue Verunreinigung hervorbringen würde. 
Diese Vorsicht mufs, soll die Mühe zu einem rei- 
nen Resultate führen, durch alle Destillationen die ganze. 
Arbeit über beobachtet werden. : Der Sand darf in den 
Kapellen nie höher stehen, als die Flüssigkeit reicht, sonst 
brennt der Inhalt unverzüglich an den Wänden an. Da 
aber neben diesen die Dämpfe sich sehr schnell nieder- 
schlagen und in der Retorte niederfliefsen, ehe sie in den 
Hals gelangen, so darf andererseits der Bauch der Re- 
torte so wenig wie möglich erkalten, und wenn man ihn 
gleich nicht erwärmen darf, so ist man doch gezwungen, 
ihn gegen Abkühlung durch Tuchumschläge sorgfältig zu 
schützen. Unterläfst man dieses, so geht die Arbeit äu- 
fserst langsam von Statten; beobachtet man es aber wohl- 
geordnet, so geht das Kreosot sehr rasch über, unter ei- 
nem ruhigen und willigen Fortsieden. — Im Anfange käm- 
pfen die Destillationen des wasserhaltigen Kreosots sehr 
mit Aufstofsen, das durch die bekannten Mittel sich nicht 
bändigen lassen will; man mufs dann, so lange es an- 
hält, das Feuer sehr schwach unterhalten, und die Hitze 
erst dann steigern, wenn es nach allmälig erfolgter Aus- 
treibung des Wassers in der Retorte ruhig zu werden 
beginnt. — Die Retortenrückstände erfordern eine nicht 
minder unverwandte Aufmerksamkeit, und dürfen durch 
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alle Destillationen, von Anfang bis zu Ende, niemals bis 
zur Trockne getrieben werden, weil sonst sogleich eine 
neue Verkohlung das Resultat in seiner Reinheit stört. 
In kleiner Menge läfst sich das Kreosot ohne Rückstand 
rein aufdestilliren, bei gröfseren Mengen aber, wo das 
Sieden lange unterm Einflusse des atmosphärischen Sauer- 
stoffs &eschieht, habe ich am Ende immer einen kleinen 
braungewordenen Rest in der Retorte behalten, der von 
einer allmälig erfolgten Zersetzung eines kleinen Antheils 
zu zeugen scheint. — Man sieht aus allem dem wohl, 
dafs, um chemisch reines, ganz wasserfreies Kreosot zu 
erlangen, man sich an die Luftpumpe wenden und die 
letzten Destillationen im Vacuum vollbringen mufs, wo 
man sich den störenden Einwirkungen einer hohen Hitze 
und der atmosphärischen Luft entschlagen kann. Die 
dazu nöthigen Vorrichtungen fehlen mir noch hier. — 
Wenn etwa Jemand eine nähere Beleuchtung dieses Be- 
reitungsverfahrens wünschen sollte, so findet er sie in ei- 
ner kleinen Schrift, die unter dem Titel: » Das Kreosot, « 
bei Anton in Halle erschienen ist, und worin ich die 
Darstellung nach Ursache und Wirkung umständlich aus 
einander gesetzt habe. Ich konnte ihr hier nur die Rück- 
sichtnahme auf das Pikamar beifügen, welches ich zur 
Zeit der Herausgabe jener Schrift noch nicht*öffentlich 
angezeigt hatte; die am Ende derselben angegebenen Re- 
actionen habe ich hier noch dadurch zu vervollständigen, 
dafs, wenn man etwas Kreosot in 50 Theilen Weingeist 
auflöst, und dann ungefähr 1 Theil Barytwasser darein 
rührt, die Mischung weifs bleiben und weifs sich trüben 
mufs, nicht aber blau werden darf; eine Erscheinung, 
über deren Ursache ich in einiger Zeit weitere Rechen- 
schaft geben werde. 

Schliefslich erlaube ich mir noch, die, nicht eigent- 
lich hieher gehörige, Bemerkung beizufügen, dafs die 
Heilkräfte des Kreosots fortfahren, mit einem überra- 
schend günstigen Erfolge sich zu entfalten. Eiternde 
9%* 
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und nässende, langwierige Hautausschläge, fressende Ge- 
schwiire, Krebse u. dergl., weichen theils schon dem Kreo- 
sotwasser, theils emulsiven Kreosot; das reine Kreosot 
aber bringt sie mit einem Nachdrucke zum Schweigen, 
der bis jetzt alle Erwartung übertraf. Neuerlich ist es 
hier innerlich versucht, und auf einige Lungensuchten, 
worunter Eine in hohem Grade, angewandt worden, und 
hat einen hoffnungslosen Kranken schnellen Schrittes zur 
Genesung gebracht. Ich habe diese Erfolge jetzt höhe- 
ren Orts angezeigt, und indem ich mich hier jetzt auf 
diese kurze Notiz beschränke, zweifle ich nicht, dafs das 
ärztliche Publicum hierüber bald durch ausführlichere Mit- 
theilungen bessere Befriedigung wird erhalten können. 

Blansko, im April 833.00 


XI. Ueber die Verbindungen des Eiweifs mit 


Metalloxyden; 
von Ferdinand Rose, Med. Dr. 
(Auszug aus dessen Inaugural-Dissertation „De albumine etc.“ 
Die Auflösung des Eiweifs in Wasser bringt in den 
Auflösungen sehr vieler Metalloxyde Niederschläge her- 
vor, deren Natur noch nicht hinlänglich untersucht ist. 
Man hält sie gewöhnlich nicht für Verbindungen des Ei- 
weifs mit den Metalloxyden allein, sondern für Verbin- 
dungen des Eiweifs mit den Salzen derselben; Verbin- 
dungen, welche man wie basische Doppelsalze betrach- 
ten miifste. 
Da indessen die meisten, oder fast alle der sogenannten 
indifferenten unmittelbaren Bestandtheile in den Vegetabi- 
lien, besonders solche, welche die vegetabilischen menschli- 
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chen Nahrungsmittel ausmachen, wie die verschiedenen Arten 
von Zucker, Gummi, Stärkemell u. s.'w., nur gegen Basen 
wie Säuren wirken, so schien es mir wahrscheinlich, dafs 
die ihnen in chemischer Hinsicht analogen animalischen | 
Nahrungsmittel ein ähnliches Verhalten gegen Basen zeigen 
würden. Einige Versuche, welche ich mit dem Eiweifs 
angestellt habe, bestätigen diefs, wie ich glaube. 

Wird eine klare filtrirte Auflösung des Eiweifs von 
Hühnereiern in die Auflösung von Metalloxydsalzen ge- 
tröpfelt, so entstehen in vielen Niederschläge, welche alle 
in einem Ueberschufs der Auflösung des Eiweifses auf- 
löslich sind. Die meisten von ihnen sind auch in einem 
Ueberschufs der Auflösung des Metalloxydsalzes auflös- 
lich, einige wenige jedoch darin unauflöslich. Bei einem 
gewissen Verhältnisse beider Auflösungen erhält man in- 
dessen Fällungen, welche im Wasser unlöslich sind und 
sich vollständig durch dasselbe auswaschen lassen. tes 

td 
Eiweifs und Quecksilberchlorid. 


Die wichtigste von allen Fallungen des Eiweifses ist 
die, welche in einer Auflösung von Quecksilberchlorid 
durch Eiweifs bewirkt wird, vorziiglich weil Orfila die 
Anwendung des Eiweifs bei Quecksilbersublimat- Vergif- 
tungen auf Entstehung dieses Niederschlages griindet. Die 
Fällung ist auflöslich in einem Ueberschufs des Eiweils, 
aber unlöslich in überschüssigem Quecksilberchlorid. Sie 
setzt sich gut ab, wenn ein Ueberschufs vom letzteren 
vorhanden ist, läfst sich dann gut filtriren und vollkom- 
men auswaschen; wenn hingegen das Quecksilberchlorid 
nicht im Ueberschufs vorhanden ist, so wird die über 
dem Niederschlage stehende Flüssigkeit nie klar und geht 
beim Filtriren milchig durch’s Filtrum. 

Ist der Niederschlag durch einen Ueberschufs von 
Quecksilberchlorid gebildet worden, so giebt die davon 
abfiltrirte Flüssigkeit beim Abdampfen Krystalle von 
Quecksilberchlorid, welche gelblich durch etwas aufge- 


léstes Eiweifs sind, deren Menge indessen sehr unbe- 
trächtlich ist. Man sieht daraus, dafs der Niederschlag 
in überschüssigem Quecksilberchlorid fast vollkommen un- 
löslich ist. 

In Ammoniak löst sich der noch feuchte Niederschlag 
leicht auf. Nach einiger Zeit wird indessen die Auflö- 
sung trübe und graulich gefärbt. Schneller geschieht diefs, 
wenn die Auflösung erhitzt wird. 

In Kaliauflösung löst sich der feuchte Niederschlag 
ebenfalls leicht auf; die Auflösung setzt nach einiger Zeit 
einen schwarzen Niederschlag von metallischem Queck- 
silber ab, was durch’s Kochen Jer Flüssigkeit noch weit 
schneller geschieht. 

Auch von Essigsäure wird der Niederschlag sehr 
leicht aufgelöst. Durch’s Kochen wird die Auflösung 
nicht verändert. In dieser Auflösung entsteht durch eine 
Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd ein grüner, 
und durch eine Auflösung von Eisenchlorid ein gelblich- 
brauner Niederschlag. 

Nach Bostock ist der Niederschlag eine Verbin- 
dung der Bestandtheile des Quecksilberchlorids mit Ei- 
weils; nach Orfila hingegen ist er eine Verbindung von 
Eiweifs mit Quecksilberchlorür *). 

Ueber die Zusammensetzung des Niederschlages habe 
ich folgende Versuche angestellt: Nachdem derselbe durch 
einen grofsen Ueberschufs von Quecksilberchlorid erzeugt 
worden war, wurde die über ihm stehende Flüssigkeit 
abfiltrirt und in zwei Theile getheilt. Der Niederschlag 
wurde weiter nicht ausgesiifst. 

Beide Theile der abfiltrirten Flüssigkeit wurden auf 
dieselbe Weise untersucht, um durch die Uebereinstim- 
mung beider Untersuchungen sicherer von der Richtig- 
keit der Resultate überzeugt zu seyn. Die Flüssigkeit 
wurde mit einer Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd 


*) Berzelius’s Lehrbuch der Chemie; übersetzt von Wöhler, 
Bd. IV S. 68. 
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versetzt, und zu der vom Chlorsilber abfiltrirten Flüs- 
sigkeit so lange Chlorwasserstoffsäure hinzugefügt, bis 
das überschüssig hinzugesetzte Silberoxyd gefällt worden _ 
war. Durch die vom Chlorsilber abfiltrirte Auflösung 
wurde dann Schwefelwasserstoffgas geleitet, um das auf- 
gelöste Quecksilberoxyd als Schwefelquecksilber zu fäl- 
len, das auf einem gewogenen Filtrum filtrirt und vor- 
sichtig getrocknet wurde. | 

Ich erhielt auf diese Weise aus diesem einen Theile 
der Flüssigkeit 3,083 Grm. Chlorsilber und 2,356 Grm. 
Schwefelquecksilber. Letztere entsprechen aber 2,7438 — 
Grm. Quecksilberchlorid, in welchem 0,7108 Grm. Chlor 
enthalten sind. Das erhaltene Chlorsilber enthält aber 
0,76057 Grm. Chlor. 

Aus dem zweiten Theile der Flüssigkeit erhielt ich 
4,254 Grm. Chlorsilber und 3,250 Grm. Schwefelqueck- 
silber, welche 3,784 Grm. Quecksilberchlorid entspre- __ 
chen, die 0,9803 Grm. Chlor enthalten, während im er- 
haltenen Chlorsilber 1,0494 Grm. davon enthalten sind. _ = 

Aus beiden Untersuchungen ergiebt sich also, dis 
der in einer Auflösung von Quecksilberchlorid durch Ei- — 
weils erzeugte Niederschlag keine Verbindung von un- 
zersetztem Quecksilberchlorid mit Eiweifs seyn kann. 

Ich bereitete eine neue Menge des Niederschlages, 
und süfste denselben vollkommen mit Wasser aus, was — 
viel Zeit erforderte. Ein Theil davon wurde noch feucht 
in Essigsäure aufgelöst, und zu dieser Auflösung eine 
Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd gesetzt, wo- 
durch keine Trübung entstand, während in ihr durch 
Schwefelwasserstoffgas die Gegenwart von Quecksilber- 
oxyd sich deutlich nachweisen liefs. 

Einen anderen Theil des feuchten Niederschlages — 
rieb ich mit kohlensaurem Natron zusammen, wodurch er 
eine graue Farbe erhielt, und glühte das Ganze. Den — 
gegliihten Rückstand löste ich in Salpetersäure und setzte — 
zu der Auflösung eine Auflösung von salpetersaurem Sil- 
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beroxyd. Es entstand dadurch eine so höchst unbedeu- 
tende Opalisirung, dafs ich sie füglich entweder einem 
nicht völligen Auswaschen des Niederschlages oder viel- 
leicht auch der geringen Menge des. Kochsalzes zuschrei- 
ben kann, welche im Eiweifs enthalten ist. 

Ich löste ferner den Niederschlag in einer Kaliauf- 
lösung auf, liefs die Auflösung längere Zeit hindurch ste- 
hen und filtrirte das metallisch sich ausscheidende Queck- 
silber ab. In der filtrirten Flüssigkeit konnte ich durch 
Reagentien die Gegenwart von Chlorwasserstoffsäure nicht 
entdecken. 

Es folgt aus diesen Versuchen, dafs der Niederschlag, 
welcher in der Quecksilberchloridauflösung durch Eiweils 
entsteht, keine Verbindung dieses Salzes mit Eiweifs ist, 
sondern nur als eine Verbindung von Eiweifs mit Queck- 
silberoxyd zu betrachten sey. 

Orfila nimmt an, der Niederschlag sey eine Verbin- 
dung von Quecksilberchlorür mit Eiweifs, weil die Auflö- 
sung desselben durch freie Alkalien schwarz gefärbt wird. 
Es ist jedoch eine Eigenschaft aller organischen Substanzen, 
welche nicht flüchtig sind, Quecksilber aus Quecksilber- 
oxyd oder Quecksilberchlorid - Auflösungen bei Gegenwart 
von freien Alkali zu reduciren, besonders wenn sie damit 
erhitzt werden *). 

Ich habe dieselben Versuche mit dem Serum von 
Ochsenblut und Quecksilberchlorid wiederholt, und die- 
selben Resultate wie mit Eiweifs erhalten. 

Auch die Auflösung des Blutroths vom Ochsenblut 
verhält sich gegen eine Auflösung von Quecksilberchlo- 
rid äbnlich, doch nicht ganz gleich wie Eiweifs. Das 
von mir angewandte Blutroth war aus dem Blutkuchen 
von Ochsenblut nach der Methode von Berzelius be- 
reitet worden. Wird die Auflösung desselben mit einem 
Ueberschufs einer Quecksilberchlorid - Auflösung versetzt, 
*) H. Rose, Handbuch der analytischen Chemie; dritte Auflage, 

Theil I Seite, 122. 
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so entsteht ein rother Niederschlag, und die über ihm 
stehende Fliissigkeit ist wasserhell. 

Ich filtrirte dieselbe, und ehe die rothe Fallung aus- 
gesüfst wurde, bestimmte ich in der davon abfiltrirten 
Flüssigkeit die relativen Mengen von Chlor und von 
Quecksilber. Ich erhielt 3,467 Grm. Chlorsilber und 
2,643 Grm. Schwefelquecksilber, welche 3,077 Grm. 
Quecksilberchlorid entsprechen, die wiederum 0,797 Grm. 
Chlor enthalten, während im erhaltenen Chlorsilber 0,853 
Grm. Chlor vorhanden sind. 

Wird der rothe Niederschlag vollständig mit Was- 
ser ausgesiifst, so geht er, wenn das Quecksilberchlorid 
ausgewaschen worden ist, als rothe Flüssigkeit durch’s 
Filtrum, scheidet sich aber aus der abfiltrirten Flüssig- 
keit, die Quecksilberchlorid enthält, wiederum aus. Der 
rothe Niederschlag ist also im blofsen Wasser löslich, 
wodurch er sich von dem dureh Eiweifs und Quecksil- 
berchlorid entstandenen unterscheidet; er ist aber, wie 
dieses, in überschüssigem Quecksilberchlorid unlöslich. 

Wird der rothe Niederschlag so lange mit Wasser 


gewaschen, bis dasselbe anfängt ihn aufzulösen, und dann 4 


in Essigsäure aufgelöst, so kann man in der Auflösung 
nicht die Gegenwart der Chlorwasserstoffsäure durch Rea- 
gentien finden. 

Es scheint sich also aus diesen Versuchen zu erge- 
ben, dafs der rothe Niederschlag eine Verbindung von 
Blutroth mit Quecksilberchlorid sey. 

Wird der Niederschlag in Kaliauflésung aufgelöst, 
so scheidet sich nach einiger Zeit aus der Auflösung me- 
tallisches Quecksilber. 


Eiweifs und schwefelsaures Kupferoxyd. » 


Setzt man die Auflösung des Eiweifs zu einer Auf- dae ; 
lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, so bildet sich 
bei einem Ueberschufs des letzteren ein grünlicher Nie- 


derschlag. Wird ad abgedampft, 
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so krystallisirt aus ihr schwefelsaures Kupferoxyd, und 
man findet so wenig von thierischer Materie damit ge- 
mengt, dafs man den Niederschlag für unlöslich in einer 
Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd halten kann. 
— In einem Ueberschufs von Eiweifs hingegen ist der 
Niederschlag auflöslich. 

Geschieht die Fällung durch einen Ueberschufs von 
schwefelsaurem Kupferoxyd, so setzt sich der Nieder- 
schlag gut ab, und läfst sich gut aussüfsen. Noch feucht 
löst er sich leicht in Essigsäure auf; durch’s Kochen wird 
die Flüssigkeit nicht zersetzt. Wird zu der Auflösung 
eine Auflösung von salpetersaurer Baryterde gesetzt, so 
bildet sich kein Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde. 

Ammoniak löst den Niederschlag leicht auf; die Auf- 
lösung hat eine dunkelblaue Farbe. Wird der Nieder- 
schlag mit einer Auflösung von Kali übergossen, so nimmt 
er dadurch eine violette Farbe an, welche sich auch der 
Flüssigkeit nach und nach mittheilt; durch’s Kochen wird 
Kupferoxyd ausgeschieden, während die violette Farbe 
der Flüssigkeit bleibt. 

Eine Auflösung von kohlensaurem Natron löst den 
Niederschlag ohne Anwendung von Wärme vollständig 
auf. Die Auflösung hat eine violette Farbe; eine Auf- 
lösung von Kali schlägt aus ihr Kupferoxyd nieder. In 
der filtrirten Flüssigkeit kann durch Reagentien keine 
Schwefelsäure gefunden werden. 

Wird der Niederschlag geglüht, und der geglühte 
Rückstand in Salpetersäure aufgelöst, so wird in der Auf- 
lösung durch eine Auflösung von salpetersaurer Baryt- 
erde keine Fällung hervorgebracht. 

Der Niederschlag besteht daher nach diesen Versu- 
chen nur aus Eiweifs und Kupferoxyd. 

Der Niederschlag wurde bei sehr gelinder Warme 
so lange getrocknet, bis er nichts mehr an Gewicht ver- 
lor. 1,479 Grm. desselben hinterliefsen nach dem voll- 
ständigen Verbrennen 0,025 Grm. Kupferoxyd. 
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Bei einem anderen Versuche erhielt ich aus 1,484 
Grm. des vorsichtig getrockneten Niederschlags 0,0237 Grm. 
Kupferoxyd. 

Nach dem ersten Versuche erhielt der Niederschlag 
1,69 Procent, und nach dem zweiten Versuche 1,60 Pro- 
cent Kupferoxyd, woraus hervorgeht, dafs die Sättigungs- 
capacität des Eiweils, wenn man dasselbe wie eine Säure 
betrachtet, sehr gering ist. — Ich habe übrigens keine 
Versuche angestellt, um zu sehen, ob der vorsichtig ge- 
trocknete Niederschlag blofs aus Eiweifs und Kupferoxyd 
bestand, oder auch noch chemisch gebundenes Wasser 
enthielt. 

Das Serum von Ochsenblut verhält sich gegen eine 
Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd wie Eiweifs. 
Der dadurch entstehende Niederschlag besteht nur aus 
Serum und Kupferoxyd, und enthält keine Schwefelsäure. _ 

1,224 dieses wohl getrockneten Niederschlages ga- 
ben beim Verbrennen 0,014 Grm. Kupferoxyd; nach wel- 
chem Versuche die Verbindung 1,144 Procent Kupfer- 
oxyd enthilt. 

Eine Auflösung vom Blutroth des Ochsenbluts bringt 


mit einem Uebermaafse einer Auflösung von schwefel- 


saurem Kupferoxyd nach einiger Zeit einen flockigen, roth- 
braunen Niederschlag hervor; die über dem Niederschlag 
stehende Flüssigkeit ist grün. Wird der Niederschlag 
ausgewaschen, so erhält er mehr eine braune Farbe. 


Die von ihm abfiltrirte Flüssigkeit erhält durchs Ko- 


chen eine blaue Farbe; es coagulirt dabei zu gleicher 
Zeit eine schwarze thierische Materie. Es wurde (die- 
selbe durch ein Filtrum abgeschieden und die abfiltrirte 
Flüssigkeit abgedampft; die abgedampfte Masse enthielt 
dann noch viel von thierischer Substanz. i 
Die Verbindung des Blutroths mit Kupferoxyd ist 
daher in einer Auflösung von schwefelsaurem . Kupfer- 
oxyd aufléslich. Eben so wird sie auch von einem Ueber- 
‚schusse des Blutroths aufgelöst. 
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Wird die Verbindung, nachdem sie durch ein Ueber- 
maafs von schwefelsaurem Kupferoxyd gefallt worden ist, 
filtrirt und ausgewaschen, so enthält die abfiltrirte Flüs- 
sigkeit im Anfange schwefelsaures Kupferoxyd; beim fer- 
neren Aussüfsen enthält sie nur Schwefelsäure und kein. 
Kupferoxyd. Endlich aber, wenn auch keine Schwefel- 
säure mehr ausgewaschen wird, löst sich die Verbindung 
in Wasser auf. Setzt man zu dieser Auflösung eine Auf- 
lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, so scheidet sich 
die Verbindung wiederum aus. 

Von Essigsäure wird die Verbindung leicht aufge- 
löst. In dieser Auflösung wird durch die Auflösung von 
salpetersaurer Baryterde kein Niederschlag erzeugt. 

Wird die Verbindung geglüht und der geglühte Rück- 
stand in Salpetersäure aufgelöst, so wird aus der Auflö- 
sung keine schwefelsaure Baryterde durch eine Auflösung 
von salpetersaurer Baryterde gefällt. — Es folgt also aus 
diesen Versuchen, dafs die Verbindung aus Blutroth und 
Kupferoxyd besteht. 

1,179 Grm. der vorsichtig getrockneten Verbindung 
hinterliefsen nach dem Glühen 0,022 Grm. Kupferoxyd. 
Wenn man die Spur von Eisenoxyd, die im Rückstande 
enthalten seyn mufste, nicht berücksichtigt, so enthielt 
die Verbindung 1,901 Procent Kupferoxyd. 


Eiweifs und Eisenchlorid. 


Durch eine Auflösung von Eisenchlorid wird in der 
Auflösung des Eiweifs eine braunrothe Fällung erzeugt, 
welche sowohl im überschüssigen Eiweifs, als auch in 
überschüssig hinzugesetzter Eisenchloridauflösung leicht 
auflöslich ist. Setzt man eine concentrirte Auflösung des 
Eiweifs zu einer Eisenchloridauflösung, so verwandelt sich 
die ganze Flüssigkeit in eine Art von Gallerte. 

Feucht löst sich der Niederschlag leicht in Ammo- 
niak auf; durch’s Kochen wird die Auflösung nicht ver- 
ändert. Eine Auflösung von Kali oder von kohlensaurem 
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Natron verhält sich gegen den Niederschlag wie Am- 
moniak. 

Auch Essigsäure löst den feuchten Niederschlag auf, 
so wie auch eine Auflösung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd. 

Der Niederschlag wurde mit kohlensaurem Natron 
gemengt und gegliiht. Im geglühten Rückstande konnte 
durch Reagentien keine Spur von Chlor gefunden werden. 

2,125 Grm..des vorsichtig getrockneten Niederschla- 
ges hinterliefsen nach dem Glühen 0,0595 Grm. Eisen- 
oxyd. Bei einem anderen Versuche erhielt ich aus 2,338 
Grm. der Verbindung durch’s Glühen 0,067 Grm. Eisen- 
oxyd. 

“ Nach dem ersten Versuche enthält die Verbindung © 
2,799 Proc. Eisenoxyd; nach dem zweiten 2,887 Proc. 

Gegen Serum und Blutroth vom Ochsenblut verhält 
sich das Eisenchlorid wie gegen Eiweifs. 

Eine Auflösung von Alaun und von schwefelsaurer 
Thonerde bringen in einer Auflösung von Eiweifs einen 
weifsen Niederschlag hervor, welcher im überschüssigen 
Eiweifs und in überschüssiger Salzauflösung leicht auf- 
löslich ist. Der Niederschlag besteht aus Eiweifs und 
aus Thonerde. 


Eiweifs und schwefelsaures Zinkoxyd. 

Der Niederschlag, welcher in einer Auflösung von 
schwefelsaurem Zinkoxyd durch Eiweifs hervorgebracht 
wird, ist weifs, und wird sowohl durch überschüssiges 
Eiweifs als auch durch überschüssiges. schwefelsaures Zink- 
oxyd aufgelöst. 

Von Essigsäure, von Ammoniak, von einer Auflö- 
sung von koblensaurem Natron und von schwefelsaurem 
Kupferoxyd wird der Niederschlag leicht aufgelöst. Durch 
Reagentien kann in der Auflösung keine Spur von Schwe- 
felsäure entdeckt werden; es besteht dieser Niederschlag 
also aus Zinkoxyd und Eiweils. 
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0,861 Grm. des getrockneten Niederschlags hinter- 
liefsen nach vorsichtigem Glühen beim Zutritt der Luft, 
und bei einer Temperatur, bei welcher sich kein Zink- 
oxyd reduciren konnte, 0,0235 Grm. Zinkoxyd. Er ent- 
hält also 2,729 Procent davon. 

Die Auflösung des Eiweifs verbindet sich mit meh- 
reren anderen Basen zu salzartigen Verbindungen. Die 
meisten derselben sind indessen im überschüssigen Ei- 
weifs und in der überschüssig hinzugesetzten Auflösung 
des Salzes der Base, welche man mit dem Eiweifs ver- 
binden will, so leicht auflöslich, dafs man oft nur durch 
sehr vorsichtiges Mengen beider Flüssigkeiten Nieder- 
schläge kann. 

Ich habe es unterlassen, aus den quantitativen Ver- 
suchen, welche ich mit den salzartigen Verbindungen des 
Eiweifs angestellt habe, Schlüsse auf die Sättigungscapa- 
citat des Eiweifs, als Säure betrachtet, zu machen. Auch 
habe ich bei keiner untersuchten Verbindung des Eiweifs 
bestimmt, ob und wie viel Wasser sie enthält. Die an- 
gewandten Quantitäten der Verbindungen und die Men- 
gen der daraus erhaltenen Basen waren zu gering, um 
entscheidende Resultate zu erhalten. Gröfsere Quantitä- 
ten der salzartigen Verbindungen erfordern aber eine län- 
gere Zeit zum Auswaschen; und wenn auch das Volum 
der feuchten Verbindung sehr grofs ist, so schwindet das- 
selbe beim Trocknen ganz bedeutend. 
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XII. Ueber die chemische Zusammensetzung des 
glasigen Feldspaths und des Rhyakoliths; 


von Gustae Rose. 


N 


I. einer früheren (P oggen dorff’s Annal. 
Bd. XV S. 193) machte ich darauf aufmerksam, dafs die 
Krystalle des glasigen Feldspaths vom Vesuv und von 
der Eiffel sich in den Winkeln nicht unbedeutend von 
denen des Adulars, mit welchem man sie bisher als zu 
einer Gattung gehörig betrachtet hatte, unterschieden, in- 
dem die Kantenwinkel des verticalen Prisma’s bei dem 
glasigen Feldspath nach meinen Messungen 119° 21’, bei 
dem Adular nach Prof. Kupffer’s Messungen 118° 49’ 
betragen, dafs aber übrigens die Krystalle des glasigen 
Feldspaths mit dem Adular darin übereinkommen, dafs sie 
beide 2-und-2gliedrig, und ihre vollkommensten Spal- 
tungsflächen auf einander rechtwinklig sind, und sich 
darin von den Krystallen der übrigen, dem Feldspath 
verwandten Gattungen, wie des Albits, Labradors und 
Anorthits, unterscheiden, die 1-und-1 gliedrig sind und 
schiefwinklige Spaltungsflächen haben. 

Meine bald nach der Messung der Krystalle des gla- 
sigen Feldspaths angetretene Reise nach Sibirien verhin- 
derte eine genauere Untersuchung der Ursache der auf- 
gefundenen Winkelunterschiede, doch schienen dieselben 
mir bedeutend genug, um annehmen zu können, dafs der 
glasige Feldspath vom Vesuv und von der Eiffel eine 
von dem Adular verschiedene Species ausmache, die ich 
wegen ihres Vorkommens in den Laven Rhyakolith zu 
nennen vorschlug. Krystalle des glasigen Feldspaths von 
noch anderen Fundorten, als den angegebenen, zu mes- 
sen, hatte ich nicht Gelegenheit, sind auch, wie ich glaube, 
nicht bekannt; da aber die bekannten mefsbaren Kry- 
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stalle des glasigen Feldspaths die verschiedenen Winkel 
hatten, so glaubte ich auch annehmen zu können, dafs 
aller unter ähnlichen Verhältnissen in den neueren vul- 
canischen Gebirgsmassen vorkommende glasige Feldspath 
dieselben Winkel, wie der vom Vesuv und von der Eif- 
fel habe, und daher auch, wie diese, von dem Adular zu 
trennen sey. 

So wenig Ursache ich hatte, an der Beständigkeit 
des Winkels von 119° 21’ bei dem glasigen Feldspath 
zu zweifeln, da ich diesen Winkel an zehn gut ausge- 
bildeten Krystallen gemessen hatte, so war es mir doch 
auffallend, dafs unter den Krystallen glasigen Feldspaths, 
die ich seit langer Zeit behufs einer genauen Messung 
der Krystallwinkel gesammelt hatte, sich zwei fanden, die 
in den Winkeln des verticalen Prisma’s von denen des 
Adulars wenig abwichen, und Winkel von 118° 56’ und 
von 118° 54’ hatten (a. a. O. S. 207). Ich hatte es da- 
mals müssen dahin gestellt seyn lassen, ob unter dem 
glasigen Feldspath vom Vesuv auch Adular oder eine 
noch neue Species vorkomme, oder ob, durch Verwech- 
selung, einige dem glasigen Feldspath ähnliche Krystalle 
von Adular unter meine gesammelten Krystalle gekom- 
men wären. Dieser Umstand trug aber wohl dazu bei, 
bei Vielen die Meinung zu veranlassen, dafs die aufge- 
fundenen Winkelunterschiede nicht zu einer Trennung 
des glasigen Feldspaths von dem Adular berechtigten, 
und diese Meinung schien noch durch die Messungen 
des Prof. Neumann *) bestätigt zu werden, der an drei 
Krystallen des Adulars von Tyrol bei dem verticalen 
Winkel von 118° 39’, 118° 45’ und 119° 22’, und also 
Unterschiede gefunden hatte, die noch gröfser waren, als 
zwischen den Winkeln des Adulars und des glasigen 
Feldspaths nach Kupffer’s und nach meinen Messun- 
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o ) Abhandlungen der Königl. Academie der Wissenschaften zu Ber- 
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gen. So wahrscheinlich es nun auch war, dafs diese gro gro- 
fsen Unterschiede, die Neumann gefunden hatte, ihren 
Grund in einer nicht hinreichend sorgfältigen Auswahl der 
zu messenden Krystalle hatten, so war es doch nöthig, durch 
eine chemische Analyse des glasigen Feldspaths auszuma- 
chen, ob sich ein Unterschied von dem Adular in der 
chemischen Zusammensetzung fände oder nicht, in wel- 
chem ersteren Fall man Grund hätte, bei dem glasigen 
Feldspath die vom Adular verschiedenen Winkel anzu- 
nehmen, im letzteren Fall man genöthigt wäre, sie auf 
Störungen in der Bildung der Krystalle zu schieben. 
Aufserdem schien eine chemische Untersuchung des gla- 
sigen Feldspaths wichtig zu seyn, sowohl wegen der gro- 
fsen Verbreitung und des geognostischen Interesses, wel- 
ches derselbe darbietet, als auch für die Lehre des Iso- 
morphismus, falls sich im glasigen Feldspath eine andere 
Zusammensetzung fände, da er in diesem Fall doch mit 
dem Adular isomorph wäre. Ich habe aus diesen Grün- 
den eine Analyse des glasigen Feldspaths unternommen, 
und mache ihre Resultate schon jetzt bekannt, da sie in 
gewisser Rücksicht entscheiden, wenn gleich mich der 
Mangel an Zeit verhinderte, den Analysen die Vollkom- 
menheit zu geben, die ich wünschte. 

Ich stellte die Analysen mit zwei Stücken derben 
glasigen Fefdspaths vom Vesuv an, die sich im Aeufse- 
ren sehr ähnlich sahen, rechtwinklige Spaltungsflächen 
hatten, sich aber durch die mitbrechenden Mineralien un- 
terschieden, die bei dem einen Stücke aus Hornblende, 
bei dem anderen vorzugsweise aus Augit bestanden, 


1. Glasiger Feldspath vom Vesuv mit beibrechender 
Hornblende. 

Das von mir analysirte Stiick verdankte ich Hrn. 
Prof. Mitscherlich, den er von seiner Reise nach Ita- 
lien mitgebracht hatte. Es bestand nur aus weifsem der- 
ben Feldspath, in welchem schöne vollkommen ausgebil- 

Annal.d. Physik. Bd. 104. St.1. J.1833.St.5. 10 
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dete Krystalle von schwarzer Hornblende lagen, und eig- 
nete sich wegen der Reinheit seiner Masse ganz beson- 
ders zu einer Analyse. Krystalle von Feldspath waren 
nicht zu sehen, aber die Spaltungsflächen der derben 
Masse waren deutlich und nach der Messung rechtwink- 
lig geneig. Von einem ähnlichen Stücke hatte ich frü- 
her Fragmente zur Bestimmung des specifischen Gewich- 
tes genommen, und dasselbe übereinstimmend mit dem 
Adular 2,553 gefunden. In erhitzter Chlorwasserstoff- 
säure war er nur äufserst schwer löslich; ich liefs das 
fein geschlämmte Pulver mit Chlorwassersioffsäure über- 
gossen. mehrere Tage auf der heifsen Kapelle stehen, 
und in der abfiltrirten Flüssigkeit fällte Ammoniak nur 
Spuren von Thonerde. Eben so verhält sich der Adu- 
lar, wie auch die Stücke glasigen Feldspaths, die ich 
früher zur Abnahme des specifischen Gewichts benutzt 
und bis jetzt noch aufgehoben hatte. 

1,9996 Grammen des fein zerriebenen Pulvers wur- 
den mit dem 4fachen Gewichte kohlensauren Natrons ge- 
schmolzen; die darauf abgeschiedene Kieselsäure wog 
1,2965 Grm. Die von ihr getrennte Flüssigkeit gab mit 
Ammoniak einen Niederschlag von 0,3975 Grm. Thon- 
erde, die, nachdem sie geglüht und in Chlorwasserstoff- 
säure wieder aufgelöst waren, 0,0146 Grm. Kieselsäure 
zurückliefsen. Die von der Thonerde filtrirte Flüssigkeit 
gab noch mit oxalsaurem Ammoniak einen geringen Nie- 
derschlag, der, auf die gehörige Weise behandelt, 0,0212 
Grm. kohlensauren Kalks gab, die 0,0119 Grm. reinen Kalk 
enthalten. Die übrigbleibende Flüssigkeit enthielt noch 
das Alkali, das, wie ich schon früher bei der qualitati- 
ven Analyse des Stückes glasigen Feldspaths vom Vesuv, 
wovon ich zur Bestimmung des specifischen Gewichtes 
genommen, gesehen hatte, nur aus Kali mit einer gerin- 
gen Menge Natron bestand. 

Diese Untersuchungen hatten also gegeben: - 
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Ku  Kieselsäure 65,52 
Kali nebst etwas Natron 
Man Pr daraus, dafs. yom glasige Feldspath in 
der Zusammensetzung mit der des gewöhnlichen Feld- 
spaths, dessen reinste Abänderungen den Namen Adu- 
lar führen, übereinkommt, und dessen Zusammensetzung, 
wenn man sie nach der Formel: ths: % 


K Si+-Al Si’ 
berechnet, folgendermafsen ausfällt: A 


{ 
Kieselsäure Sap 


Kali 
one 

i Die geringe Menge Natron und Kalk, die der gla- 
sige Feldspath vom Vesuv enthält, findet sich auch in 
anderen Feldspäthen, und kann keinen specifischen Un- 


terschied machen. 


2. Glasiger Feldspath vom Vesuv mit beibrechendem 
Augit. 

Das Stück, von welchem zur Analyse genommen 
wurde, befindet sich in der hiesigen Königlichen Samm- 
lung, und besteht aus derbem, schneeweilsem, glasigem 
Feldspath, der die Hauptmasse des Stücks bildete, und 
in einer Höhlung noch ziemlich mefsbare Krystalle ent- 
hielt, derbem Nephelin, krystallisirtem grünlichschwarzen 
Augit und schwarzen Glimmer. Der schwarze Augit er- 
regte gleich meine Aufmerksamkeit, da derselbe, so viel 
mir bekannt ist, nie mit Feldspath oder Albit vorkommt, 
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und sich in der Regel nur mit dem an Kieselsäure ärme- 
ren Labrador oder Anorthit findet; dagegen der Feld- 
spath, wie auch der Albit, nur mit Hornblende vorzukom- 
men pflegt. Labrador aber und Amorthit konnte in die- 
sem Fall der glasige Feldspath nicht seyn, da die Spal- 
tungsflächen, nach meiner Messung, rechtwinklig waren. 
Die kleinen Krystalle hatten in dem verticalen Prisma 
Winkel von 119° 21’, und stimmten in ihren Winkeln 
vollkommen mit denen überein, deren Winkel ich früher 
gemessen und bekannt gemacht hatte. Das spec. Gewicht 
fand ich 2,618 bei einer Temperatur von 13°,5, also grö- 
fser als das eben angegebene des mit Hornblende vor- 
kommenden Feldspaths. Vor dem Löthrohr ist er in 
dünnen Splittern an den Kanten, und, wie es scheint, 
etwas leichter schmelzbar als der Adular, wobei er noch 
stärker wie dieser die Flamme gelb färbt. 

Von Säuren wird er stark angegriffen, wobei sich 
die Kieselsäure als Pulver abscheidet; doch wird er im- 
mer noch schwerer angegriffen als der Anorthit, der fein 
gerieben sich in heilser Chlorwasserstoffsäure vollkom- 
men aufschliefsen lälst. Bei meinen ersten Versuchen 
gelatinirte dieser glasige Feldspath, doch riihrte diese Er- 
scheinung, wie ich bald fand, von dem beibrechenden 
Nephelin her, auf den ich erst nicht aufmerksam war, 
und der, da er nicht krystallisirt war, in der Farbe sich 
von dem glasigen Feldspath nicht unterscheidet. Zur Be- 
stimmung des specifischen Gewichtes wurden indefs nur 
kleine Stückchen, bei deren jedem ich mich von dem Vor- 
handenseyn der beiden rechtwinkligen Spaltungsflächen 
überzeugt hatte, gewählt, und diese allein wurden nur 
zur Analyse genommen. 

Bei der Analyse habe ich ihn nicht mit Säuren auf- 
geschlossen, da, wenn gleich er davon stark angegriffen 
wird, es doch schwer hält, wenn er nicht äufserst fein 
geschlämmt ist, ihn auf diese Weise vollkommen zu zer- 
legen, gewöhnlich knirscht die abgeschiedene Kieselsäure 
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"auch nach längerem Digeriren mit Chlorwasserstoffsäure, 
wenn man sie mit dem Glasstabe reibt. Ich habe ihn 
daher mit kohlensaurem Baryt aufgeschlossen, womit er, s 
in einem Platintiegel enthalten, einer heftigen Hitze in 
dem Sefström’sehen Ofen ausgesetzt, vollkommen in 
Flufs gerieth. 

2,0515 Grm. wurden in diesem Ofen mit dem 5fa- 
chen Gewichte kohlensaurem Baryt geschmolzen, und die 
Kieselsäure auf die gewöhnliche Weise durch Eintrock- 
nung abgeschieden, deren Gewicht 0,6970 oder 47 Proc. 
betrug, Bei einer Schmelzung mit kohlensaurem Natron 
betrug das Gewicht der zuerst abgeschiedenen Kieselerde 
49,7 Proc., woraus sich ergiebt, dafs bei der Schmelzung 
mit koblensaurem Baryt viel mehr Kieselsäure aufgelöst 
bleibt, als bei der Schmelzung mit kohlensaurem Natron. 
Von der von der Kieselsäure filtrirten Flüssigkeit wurde 
der Baryt durch Schwefelsäure niedergeschlagen, und ein 
Ueberschufs so viel wie möglich vermieden. Das Becher- 
glas, worin der schwefelsaure Baryt gefällt war, liefs ich 
auf der warmen Kapelle stehen, da jedoch die Hitze auf 
derselben zu grofs wurde, bekam das Glas am Boden u 
einen Sprung, wodurch etwas Flüssigkeit herausdrang, i 
die verloren ging. Hierin ist wahrscheinlich der Verlust 
zu suchen, den die Analyse ergeben hat, und der etwas 
über 2 Proc. beträgt. Da ich denselben nicht für so 
grofs hielt, habe ich die Analyse mit Sorgsamkeit fortge- _ : 
setzt, durch die Zeit gedrängt sie aber jetzt nicht noch = 
einmal wiederholen können, was ich mir noch für eine __ 
spätere Zeit vorbehalte, falls es dann noch nöthig seyn 
wird. 

Aus der vom schwefelsauren Baryt gefällten Flüs- 
sigkeit wurde die Thonerde durch Ammoniak gefällt; sie 
wurde nur getrocknet, in Chlorwasserstoffsäure aufge- a 
löst, wobei sie einen Rückstand von 0,0262 Gim. Kie- 
selsäure liefs, darauf mit Kali versetzt, wobei etwas Ei- 
senoxyd unaufgelöst blieb, das noch feucht in Chlorwas- _ 
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serstoffsäure aufgelöst, und unter den bekannten Vor- 
sichtsmafsregeln init bernsteinsaurem Natron gefällt wurde; 
das erhaltene Eisenoxyd wog 0,0057 Grm. Die von ihm 
abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit Ammoniak und phosphor- 
saurem Natron versetzt, schied aber auch nach längerem 
Stehen nur einige Flocken von phosphorsaurem Talk- 
erde-Ammoniak ab, deren Gewicht nicht weiter bestimmt 
wurde. 

Die Thonerde wurde aus der alkalischen Flüssig- 
keit durch kohlensaures Ammoniak gefällt, ihr Gewicht 
betrug 0,621 Grm. Sie enthielt aber noch etwas Kiesel- 
säure, denn 0,5805 davon in Chlorwasserstoffsäure auf- 
gelöst, hinterliefsen 0,0160 Kieselsäure. Die Flüssigkeit, 
aus der mit Ammoniak die Thonerde gefällt war, wurde 
mit oxalsaurem Ammoniak versetzt, wodurch, nach dem 
Glühen des Niederschlags, 0,039 Grm. kohlensauren Kalks 
erhalten wurden, die 0,30 Grm. Kalkerde entsprechen. 

Die abfiltrirte Flüssigkeit wurde bis zur Trocknifs 
abgedunstet; mit einigen Tropfen Schwefelsäure übergos- 
sen und wieder stark geglüht, wog sie 0,7532. Aber die 
Salzmasse war noch nicht neutral, in Wasser aufgelöst, 
röthete sie noch blaues Lackmuspapier. Sie hinterliefs 
dabei noch 0,0218 Kieselsäure. Die abfiltrirte Flüssig- 
keit wurde mit essigsaurem Baryt versetzt, der gefällte 
schwefelsaure Baryt filtrirt, die Flüssigkeit bis zur Trock- 
nils abgedunstet und geglüht. Darauf die kohlige Salz- 
masse in Wasser aufgelöst und nicht zu lange filtrirt, um 
wo möglich nicht Talkerde und kohlensauren Baryt auf- 
zulösen. Die abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit Chlorwas- 
serstoffsäure versetzt und zur Trocknifs abgedunstet. Die 
abgedunstete Salzmasse wurde geglüht, und wog nun 
0,5962. Sie bestand nur aus einem Gemenge von Chlor- 
natrium und Chlorkalium, wovon ich mich bei einer vor- 
angegangenen qualitativen Untersuchung sorgfältig über- 
zeugt hatte. Aus diesem Gemenge wurde durch Behand- 
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lung mit Natriumplatinchlorid 0,6283 Grm. Kaliumplatin- — E 


chlorid erhalten, die 0,1215 Grm. Kali entsprechen. 
Die von den Alkalien getrennte 'Talkerde und der 


kohlensaure Baryt, der aus dem überschüssig ee A 


essigsauren Baryt entstanden war, wurde mit verdünnter — 
Schwefelsäure übergossen, wodurch, nach Abscheidung 


des schwefelsauren Baryts, 0,0137 Grm. schwefelsaurer ig 


Talkerde erhalten wurden, die 0,0007 Grm. reiner Talk- ; 
erde entsprechen. 


Berechnet man die Gewichtsmengen der erhaltenen 


Bestandtheile nach Procenten, so erhält man: gist 


Sauerstoffgehalt. 


Kieselsiure 50,31 26,14 
Thonerde 29,44 13,75 
Eisenoxyd 0,28 0,09 1384 — at 


Kalkerde 107 030 


Talkerde 0,23 0,09 
Kali 5,92 100 ¢ 49- 


— 
97,81. 
Sicht man von den geringen Mengen Kalkerde, Talk- 
erde, Eisenoxyd, welche dieser glasige Feldspath enthielt, 
ab, so ist die wahrscheinlichste Formel, die sich aus die- 
ser Analyse ableiten läfst: 
be 
Das vorhandene Le ersetzt etwas Thonerde, 
die Kalk- und Talkerde etwas Kali und Natron. = 


So wenig vollkommen auch die obige Analyse ist, — 
so geht doch aus derselben bestimmt hervor, dafs zwar _ 
nicht aller, doch gewisser glasiger Feldspath von dem 
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gemeinen Feldspath und dem Adular verschieden ist, und 
eine besondere Species bildet, auf die man nun zum Un- 
terschied den Namen Ahyakolith. beschränken kann, den 
ich in der Meinung, dafs sämmtlicher glasiger Feldspath 
von dem gemeinen Feldspath verschieden sey, auf allen 
glasigen Feldspath auszudehnen vorgeschlagen hatte. Am 
Vesuv findet sich nun sowohl glasiger Feldspath als 
Rhyakolith, und hierdurch erklärt sich auch der Umstand, 
dafs ich unter dem glasigen Feldspath vom Vesuv bei 
meinen früheren Messungen Krystalle sowohl mit Win- 
keln von 118° 54’ und 56’, als auch mit Winkeln von 
119° 21’ gefunden hatte. Erstere gehören dem glasigen 
Feldspath, letztere dem Rhyakolith an; doch bildeten 
erstere bei weitem die Ueberzahl. Da ich von den frü- 
heren Messungen noch die Krystalle sorgfältig aufgeho- 
ben hatte, so untersuchte ich die Krystalle, welche Win- 
kel von 118° 54'—56’ hatten, auf ihr Verhalten gegen 
Säuren, und fand es so wie ich oben beim glasigen Feld- 
spath angegeben habe, dagegen die Krystalle von 119° 21’ 
sich wie der Rhyakolith verhielten, wie auch die Kry- 
stalle an dem_analysirten Stücke ebenfalls den Winkel 
von 119° 21’ hatten. 

Aus dem Obigen wie auch aus der früheren Abband- 
lung geht hervor, dafs sich der Rhyakolith von allen dem 
Feldspath verwandten Mineralien, in Rücksicht auf die 
Krystallform, am meisten dem Feldspath (Adular) nähert, 
und sich in dieser Rücksicht auffallend von dem Labra- 
dor und dem Albite unterscheidet. Bei dem Rhyakolith 
sind die Krystalle 2-und-1 gliedrig, und die vollkommen- 
sten Spaltungsflächen auf einander rechtwinklig, bei dem 
Labrador und Albit die Krystalle 1-und-Igliedrig, und 
die vollkommensten Spaltungsflächen auf einander schief- 
winklig, und bei beiden ungefähr unter demselben Win- 
kel von 93°4 gegen einander geneigt. 

In Rücksicht der chemischen Zusammensetzung steht 
aber der Rhyakolith dem Labrador, dagegen der Feld- 
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spath dem Albite am nächsten, wie sich aus der Ver- 
gleichung der chemischen Formeln derselben 


 Feldspath 
Na Si-+-AlSi® 


In dem Rhyakolith und Labrador bilden die stärke- 2 ; 


ren Basen mit der Kieselsäure neutrale kieselsaure Ver- 
bindungen; die schwächere Basis, die Thonerde, dagegen 
mit der Kieselsäure nur eine 4 kieselsaure Verbindung, 
und beide unterscheiden sich nur dadurch, dafs in dem 
Rbyakolith die stärkeren Basen Natron mit etwa 5 Kali, 
in dem Labrador Kalk mit etwa 4 Natron sind. In dem 
Feldspath aber und dem Albite bilden die stärkeren Ba- 
sen sowohl als die schwächere Basis neutrale kieselsaure 
Verbindungen, und die stärkere Basis ist bei dem Feld- 
spath Kali, bei dem Albite Natron. 

Berücksichtigt man allein nur die Krystallform, so 
ist man geneigt, Rhyakolith mit Feldspath, und Labra- 
dor mit Albit für isomorph zu halten; denn die Formen 
beider gehören zu demselben Krystallisationssysteme, und 
die Unterschiede in den Winkeln sind nicht gröfser als 
sie sonst bei isomorphen Körpern vorkommen. Berück- 
sichtigt man nur die chemische Zusammensetzung, so ist 
man geneigt, Rhyakolith mit Labrador und Feldspath mit 
Albit für isomorph zu halten; denn ihre chemischen For- 
meln sind, bis auf die stärkeren Basen, dieselben, die 
zwar in der Regel nicht isomorph sind, doch wie di- 
morphe Körper unter gewissen Umständen auch isomorph 
zu seyn scheinen. Nach der Krystallform würde man 
also die für isomorph halten, welche verschiedene che- 
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_ mische Zusammensetzung, nach der chemischen Zusam- 
mensetzung die, welche verschiedene Krystallform haben. 
Beriicksichtigt man aber nur die allgemeine Aehn- 
lichkeit der Formen, die bei allen vier Mineralien, unge- 
achtet der Winkelunterschiede bei allen, und der ver- 
schiedenen Krystallisationssysteme bei einigen, so grofs 
ist, dafs sie alle früher für eine und dieselbe Species ge- 
ln wurden, so ist man geneigt, auch alle diese vier 
_ Mineralien für isomorph zu halten. Man sieht also, es 
_ findet ein Zusammenhang zwischen ihnen statt, aber es 
fehlt noch das Band, welches sie sowohl in krystallo- 
- graphischer als chemischer Hinsicht in Verbindung setzt. 
Es wäre zu gewagt, schon jetzt darüber Hypothesen auf- 
zustellen; gewils werden wir darauf geführt werden, wenn 
wir erst noch mehrere Zwischenglieder kennen gelernt 
haben. Weniger als ein solches, als vielmehr als eins 
der Endglieder dieser Reihe, ist der Anorthit zu betrach- 
; ten, da er in Rücksicht des Winkels der Spaltungsflächen 
3 1 und der chemischen Zusammensetzung sich am meisten 
. vom dem Feldspath entfernt. Die Spaltungsflächen, die 
bei: dem Feldspath einen Winkel von 90° machen, bil- 
den bei dem Anorthit einen Winkel von 94° 12’, und 
im Rücksicht der chemischen Zusammensetzung enthält er 
nicht wie jener neutrale kieselsaure, sondern einzig und 
allein nur ein-drittel kieselsaure Verbindungen *). 
Unter den Auswürflingen des Vesuvs finden sich 
also nun drei sehr verwandte Mineralien, glasiger Feld- 
spath, Rhyakolith und Anorthit. Von diesen sind die 
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*) Meine ältere Analyse in Gilbert’s Annalen, Bd. 73 S. 199, 
giebt diels Verhältnils richtig an, wenn gleich ich, da ich das 
Mineral mit kohlensaurem Natron geschmolzen hatte, das Kali 
und Natron, welche er enthält, übersehen, und die Talkerde zu 
grofs angegeben hatte. Er enthält Kalı 2,27 Proc., Natron 0,61 
Procent und kaum 1 Proc. Talkerde, wie ich bei einer neueren 
Analyse gefunden habe, die ich später, wenn ich sie noch ein- 
mal wiederholt habe, bekannt machen werde. 
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beiden ersteren von dem letzteren leicht durch den Win- 
kel der Spaltungsflächen zu unterscheiden, der beim er- 
sten 90° 12’, bei dem letzteren 94° 12’ beträgt, ein Un- 
terschied, der auch bei der flüchtigsten Messung nicht 
zu verkennen ist; die beiden letzteren unterscheiden sich 
von dem ersteren durch ihre Auflöslichkeit in Chlorwas- 
serstoffsäure, die bei dem Anorthit noch gröfser ist als 
bei dem Rhyakolith, bei dem glasigen Feldspath aber 
fast gar nicht stattfindet. Sie unterscheiden sich ferner 
durch ihre Begleiter, die bei dem Rhyakolith und Anor- 
thit besonders in Augit, und bei dem Feldspath beson- 
ders in Hornblende bestehen, alle drei unterscheiden sich 
durch ihr specifisches Gewicht, das bei dem Anorthit am 
gröfsten, bei dem Feldspath am geringsten ist, und nach 


meinen Versuchen beträgt: ' 

bei dem glasigen Feldspath 2,553 
bei dem Anorthit 2,763. 


Nächst dem Vesuv ist ein Hauptfundort des Rhya- 
koliths die Eiffel, wo sowohl er, wie auch der glasige 
Feldspath auf die nämliche Weise wie am Vesuv in lo- 
sen Blécken von vulcanischer Entstehung vorkommt. Am 
ausgezeichnetsten findet sich der Rhyakolith in den Blök- 
ken des Laacher Sees, theils in einem Gemenge mit 
schwarzem Augit, blauem Haüyn, gelbem Titanit und schwar- 
zem Magneteisenstein, das wegen der bunten und glän- 
zenden Farben der darin enthaltenden Mineralien sehr 
schön in’s Auge fällt; theils aber auch in einem Gemenge 
mit Nosean, und sparsam eingestreuten Krystallen von 
Zirkon und Bucklandit, aber ohne Augit. In beiden Ge- 
mengen waltet aber der Rhyakolith an Masse vor. Sein 
Verhalten gegen Säuren und seine Winkel lassen ihn so- 
gleich als Rhyakolith erkennen. Aufser diesen Blöcken 
finden sich aber am Laacher See noch andere, die aus 
in Säuren unauflöslichem glasigen Feldspath, Hornblende, 
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Titanit und Magneteisenstein bestehen, bei denen gleich 
die beibrechende Hornblende das beste Kennzeichen ist, 
dafs in diesen Blöcken glasiger Feldspath und kein Rhya- 
_ kolith vorkommt. — Andere Fundorte des Rhyakolith, 
als die angegebenen, habe ich bis jetzt noch nicht auf- 
gefunden. 


wae XML Ueber die Zusammensetzung des Polyba- 


. 


sits und über das Micinenieniche des Silbers; 


von Heinrich Rose. 


I. einer Abhandlung, welche ich vor mehreren Jahren 


in diesen Annalen bekannt machte, wagte ich die Ansicht _ 
_ aufzustellen, dafs das bis jetzt angenommene Atomenge- 
_ wicht des Silbers um die Hälfte verringert werden miifste *). 


Ohne diese Annahme war es mir er eine che- 
_ mische Formel für die verschiedenen Fahlerze aufzustel- 
len, deren Zusammensetzung nur dann in gute Ueber- 
 einstimmung gebracht den konnte, wenn man das dem 
entsprechende Schwefelkupfer, €uS, wel- 
ches in allen Fahlerzen ‚enthalten ist, mit dem Schwefel- 


silber, welches gemeinschaftlich mit demselben in einigen 


vorkommt, für isomorph hält. 

Ich stützte diese Annahme besonders auf den Um- 
stand, dafs Dulong und Petit bei ihren Untersuchun- 
‚gen über die Wärme gefunden hatten, dafs, nach der 
von ihnen gefundenen specifischen Wärme des Silbers, 


ein Atomengewicht dieses Metalls nur halb so grofs seyn 


-amiifste, als das, welches Berzelius angenommen hat. 
Diese Annabme wird ferner noch unterstützt durch die 
Aehulichkeit in den chemischen Eigenschaften zwischen 


dem Chlorsilber und dem Kupferchlorür, welche beide 
Pi auch eine gleiche Krystallgestalt besitzen, die indessen 


*) Poggendorff’s Annalen, Bd. XV S. 584. 


me 
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freilich zum regulären Krystallisationssystem gehört. Und 
obgleich das in der Natur vorkommende in Wiirfeln und 
Octaédern krystallisirte Schwefelsilber (Glaserz) nicht eine 
gleiche Krystallform mit dem in sechsseitigen Säulen sich 
findenden Schwefelkupfer (Kupferglanz) hat, so kann 
man doch künstlich, durch Zusammenschmelzen: grofser 
Mengen von Kupfer und Schwefel, ein Schwefelkupfer 
darstellen, das in deutlichen regulären Octaédern krystal- 
lisirt, und daher eine dem Glaserz gleiche Krystallform 
besizt *). 

Aulser in den Fahlerzen kommt Schwefelsilber, verbun- 
den mit Schwefelkupfer, noch im Polybasit vor. Ich war be- 
gierig zu wissen, ob die Polybasite von verschiedenen Fund- 
orten alle dieselbe Zusammensetzung hätten, oder ob sich 
in ihnen, auf eine gleiche Weise wie in den silberhaltigen 
Fahlerzen, Schwefelkupfer mit Schwefelsilber austauschen 
können; eine Thatsache, welche dann ebenfalls für das zu 
verändernde Atomengewicht des Silbers sprechen würde. 

Der Polybasit ist zuerst von meinem Bruder als ein 
von dem Sprödglaserz, mit dem er bisher verwechselt 
worden ist, verschiedenes Mineral unterschieden worden, 
und eine von mir angestellte chemische Analyse des Po- 
lybasits von Mexico hat diefs bestätigt **). Auch Breit- 
haupt trennt den Polybasit vom Sprödglaserz, und nennt 
ersteren Eugenglanz, letzteren Melanglanz. 

Für den Polybasit von Guarisamey in Mexico fand 


ich folgende Zusammensetzung: 2 
Schwefel 17,04 
100,15. 


*) Elemente der Krystallographie, von Gustav Rose, S. 157. Yi 
**) Poggen dorff’s Annalen, Bd. XV S. 573, 
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Ich erhielt später in Wien durch die Güte des Hrn. 
Professor Partsch ausgezeichnet schöne Stücke vom 
krystallisirten Polybasit von Schemnitz in Ungarn. Ich 
analysirte dieselben ganz auf die Weise, wie ich den 
Mexicanischen Polybasit und die verschiedenen Fahlerze 
untersucht hatte. Ich fand in ihm folgende Zusammen- 


selzung: £ 
Arsenik 
ibe 


Zugleich erhielt ich durch die Güte der HH. von 
Weifsenbach und Reich ein schönes Exemplar von 
einem krystallisirten Polyasit von Freiberg, in welchem 
ich folgende Zusammensetzung fand: 


‚Silber 69,99 2 


100,30 *). 


*) Ich bekam einige Zeit darauf ausgezeichnet schöne Exemplare 
vom Polybasit aus der Grube: Vergnügte Anweisung, bei Frei- 
berg, durch die Güte des Hrn. Prof. Breithaupt. Da 
dieselben indessen dem von Schemnitz ‘sehr ähnlich waren, und 
da aus den angeführten Analysen schon das Resultat hervorging, 
welches ich suchte, so unterliefs ich eine Untersuchung, wel- 
che mit sehr grofser Mühe und einem sehr bedeutendenyZeit- 
aufwand verknüpft ist, und die mir nur eine neue Bestätigung 


des schon Gefundenen gegeben hätte, 
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_ Vergleicht man die Resultate ie Analysen mit 
einander, so sieht man offenbar, dafs in ihnen, wie in 
den Fahlerzen, sich nicht nur Schwefelarsenik und Schwe- 
felantimon einander ersetzen können, sondern auch Schwe- 
felsilber und Schwefelkupfer. 

In den drei untersuchten Polybasiten nehmen die 
Metalle folgende Mengen von Schwefel auf. 


Polybasit von Mexico. 

wits Das Antimon sättigt 1,90 Th. Schwefel 

- Silber « 

fou - Kupfer - 253 - - as 

- Eisen, (um e 


FSzubilden) - 0,03 - 


Polybasit von Schemnitz. 
Das Antimon sättigt 0,09 Th. Schwefel A 
- Arsenik . 4,06 - - is 
Silber - 10,78 - 
Kupfer 
- Eisen? um RS - 019 - 
- Zink } zubil - 029 - - 
Polybasit von Freiberg. 
Das Antimon sättigt 3,14 Th. Schwefel 
10, - - 
Eisen, um FS zu 
bilden 017 - 


Man sieht, dafs in diesen drei untersuchten Polyba- 
siten der Schwefelgehalt des Schwefelantimons und des 
Schwefelarseniks zusammengenommen ein Drittel von dem 


Schwefelgehalte des Schwefelsilbers und des Schwefilku- 
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pfers zusammengenommen ist, wenn man zugleich noch 
annimmt, dafs kleine Antheile von Schwefelzink und von 
Schwefeleisen mit dem Schwefelantimon und Schwefelar- 
senik verbunden sind. Aber zugleich geht auch aus die- 
sen Analysen hervor, dafs Schwefelkupfer, im Minimum 
von Kupfer, €uS, durch Schwefelsilber ersetzt werden 
kann. 

Der Polybasit gehört hiernach nicht zu den doppel- 
unterantimonicht- oder arsenichtschweflichten Verbindun- 
gen, wie der Bournonit und die Fahlerze, sondern zu den 
einfachen. Wird Schwefelarsenik und Schwefelantimon 


mit R, und Schwefelkupfer und Schwefelsilber mit R be- 
zeichnet, so kann die chemische Zusammensetzung durch 

ausgedrückt 

Es ist indessen auch nicht zu übersehen, dafs die 
Menge des Schwefelkupfers im Polybasite gegen die des 
Schwefelsilbers etwas zu gering ist, um die Annahme der 
Isomorphie des Schwefelsilbers und Schwefelkupfers recht 
geniigend zu bestätigen. 


XIV. Ueber die Flüchtigkeit des Titans. _ 
(Aus einem Schreiben des Hrn. Bergrath Zincken an Hrn. Prof. 


desprung, 21. April 1838. 


— An beiden vor mir liegenden Ausgaben Ihres Hand- 
buches führen Sie die in den Eisenschlacken vorkommen- 
den Würfel von Titan als feuerbeständig auf. Mein Sohn 
wollte einen König von diesen Würfeln, wovon er eine 
grofse Menge gesammelt hatte, zusammenschmelzen. Er 
setzte sie daher der stärksten Hitze des Gufsstahlofens 
mehrere Stunden in einem doppelten Tiegel aus, welcher 

in- 
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innen ein hessischer, aufsen ein ipser war. Beim Her- 
ausnehmen fand sich, dafs die Tiegel zersprungen waren, 
sämmtliches Titan war fort, die Tiegel, besonders der 
innere, aber schön mit metallischem Titan überzogen. 
Ein Fragment von einem solchen Tiegel lege ich Ihnen 
bei. Diefs veranlafste mich, aufmerksam zu werden, wel- 
chen Eisensteinen wir das Vorkommen von metallischem 
Titan in unserem Hohofen verdanken möchten. Denn 
wenn das Titan flüchtig ist, so mufste sich bei den Ei- 
senproben im Kohlentiegel davon ohne Zweifel sublimi- 
ren. Ich liefs daher die im Grünstein zu Tilkerode vor- 
kommenden Eisensteine besonders dieserhalb probiren, 
und fand, dafs besonders der sogenannte Stufstein (schup- 
pigfasriger Glanzeisenstein, Mobs) eine grofse Menge 
Titan sublimirt hatte; es ist also entschieden, dafs diese 
im Grünstein vorkommenden Roheisensteine das Titan 
enthalten. Ich sende Ihnen auch eine solche Probirtute 
mit, damit Sie sich von der Wahrheit meiner Angabe 
überzeugen. Hiernach kann man das Titan nicht für 
feuerbeständig halten; vielleicht hat man bei der Unter- 
suchung einen zu geringen Hitzgrad angewandt. Wenn 
man aber das Vorkommen des Titan in den Hohöfen an 
sich schon betrachtet, so kann man nicht zweifeln, dafs 
es zum Theil durch Sublimation entstanden sey. Ich habe 
in meiner Sammlung von Hüttenproducten Stücke, wo 
auf excentrischfasriger, wellenférmig und traubig gebilde- 
ter reiner Kieselerde in Drusenhöhlen von Schlacken, 
und auf und in Roheisen die Würfel von Titan auf eine 
Weise vorkommen, die den Gedanken an Sublimation 
sofort rege machen. Die Kieselerde scheint auf ähnliche 
Weise — vielleicht aus Silicum oder Fluorkiesel? — 
entstanden; ich werde mich bemühen nähere Nachwei- 
sung darüber aufzufinden. 


Annal. d. Physik. Bd. 104. St. 1.5. 1833. St.5. 
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XV. Ueber den Melanochroit, ein neues Mineral; 
con R. Hermann. 


Kine einer grofsen Anzahl von Exemplaren rother Blei- 
erze aus Beresofsk, die ich in meiner Sammlung ver- 
_ wahre, bemerkte ich mehrere, deren Erz in seinen äu- 
 fseren Eigenschaften wesentlich von denen des Rothblei- 
erzes abwich. Bei mehrerer Untersuchung ergab sich, 
dafs es aus basischem chromsauren Bleioxyd bestand. Da 
das Vorkommen desselben als Mineral, so viel ich weifs, 
bisher nicht bekannt war, so will ich seine Eigenschaf- 
ten beschreiben; man wird es dann gewifs in Sammlun- 
gen vorfinden, da es häufig genug als Rothbleierz in die 
_ Welt geschickt worden seyn mag. 
a) Aeufsere Eigenschaften des basischen chrom- 
sauren Bleioxyds: Farbe, zwischen Cochenillroth und 
Hyacinthroth, durch Verwitterung in’s Pomeranzengelbe 
 tibergehend. Zuweilen derb, meistentheils krystallisirt; 
in rhombischen Prismen mit zwei viel breiteren Flächen, 
die den Krystallen ein tafelartiges Ansehen geben. Die 
Krystalle sind klein, stets aufgewachsen, und dabei über 
und unter einander, zuweilen netzförmig durch einander 
gewachsen; wenig glänzend; von Fettglanz; an den Kan- 
ten durchscheinend, fast undurchsichtig; geben ein ziegel- 
rothes Pulver; sehr weich; wenig spröde; leicht zerspring- 
_ bar; specifisches Gewicht 5,75. 


b) Verhalten vor dem Löthrohr: Im Glaskolben 


erhitzt, giebt das Mineral kaum eine Spur von Wasser. 
Es färbt sich während der Erhitzung dunkler, nimmt aber 
beim Erkalten seine vorige Farbe wieder an. Es decre- 
pitirt nicht. Für sich auf der Kohle erhitzt, knistert es 
ein wenig, ohne zu zerspringen; schmilzt dann leicht zu 
einer dunkeln Masse, die beim Erkalten eine krystalli- 
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nische Structur annimt. In der Reductionsflamme giebt 
das Mineral Bleirauch, und zersetzt sich dabei in Chrom- 
oxydul und Bleikérner. Mit Fliissen geschmolzen, giebt 
es seladongrüne Perlen. 

c) Analyse: Von Salzsäure wird das fein gepulverte 
Mineral zersetzt; fügt man der Säure etwas Alkohol zu, 
so entwickelt sich Chloräther; der Alkokol färbt sich da- 
bei dunkelgrün und nimmt Chromsäure auf, indem Chlor- = 
blei ungelöst bleibt. Die weingeistige Lösung bis zur 
Verjagung des Alkohols gekocht, hinterliefs eine saure 
Flüssigkeit, aus der Aetzammoniak Chromoxydulhydrat 
niederschlug. Das Mineral enthielt in reinen Stücken 
keine anderen Bestandtheile, als Bleioxyd und Chrom- 
saure. j 

100 Chrom desselben gaben, nach der Behandlung 
mit Salzäure und Alkohol: 

95,46 Gran Chlorblei, als Aequivalent von — 
Bleioxyd. 
Berechnet man hiernach den Gehalt des Minerals an 
Chromsäure, so bekommt man 23,31 Procent. 
Das Mineral besteht demmach us: — 


oder aus 3 Atomen Bleioxyd und 2 Atomen Chromsäure. 
Seine Formel ist mithin: 
Pb* Cr? ; 


denn wenn man hiernach seine ee. Zusammen- 


setzung berechnet, so erhält man; 
6,36 Bl 


Das Mineral ist sowohl in seinen äufseren als che- 
mischen Eigenschaften sehr ausgezeichnet. Es könnte nur 
11 * 
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mit Rothbleierz verwechselt werden. Es unterscheidet 
sich aber von ihm: 

a) Rücksichtlich seiner äufseren Eigenschaften: durch 
dunklere Farbe, durch Krystallisation, durch geringeren 
Glanz, durch ziegelrothen Strich und durch geringere 
Schwere. 

5) Rücksichtlich seines chemischen Vehaltens: da- 
durch, dafs es bei seiner Erhitzung nicht decrepitirt, son- 
dern seine Form bis zum Schmelzen beibehält, haupt- 
sächlich aber durch seinen geringeren Gehalt an Chrom- 
säure. 

Da es in der Mineralogie nicht gebräuchlich ist, die 
chemische Nomenclatur auf die Mineralien zu übertragen, 
so schlage ich für das basisch chromsaure Bleioxyd den 
Namen Melanochroit vor, von usAavozoovg, dunkelfar- - 
big. Dieser Name würde sich auf eines der Hauptkenn- 
zeichen des Minerals, nämlich auf seine Farbe, die dunk- 
ler ist, als die des Bleierzes, beziehen. 

Der Melanochroit findet sich zugleich mit Rothblei- 
erz auf Gängen in einem kalkartigen Gestein in der Nähe 
von Beresofsk am Ural, in Begleitung von Vauquelinit, 
Grünbleierz, Quarz und Bleiglanz. Namentlich scheint 
die Begleitung des letzteren für das Mineral charakteri- 
stisch; denn unter 40 Exemplaren, die ich in meiner 
Sammlung verwahrte, fanden sich fünf, die mit Bleiglanz 
durchwachsen waren, und alle fünf enthielten Melano- 


chroit, während sich in Auen: übrigen keiner vorfand. 
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Ueber ein optisches Kennzeichen, mittelst 
dessen man sogleich erfährt, welche Pflan- 
zensäfte Rohrzucker und welche Trauben- 
zucker enthalten; 


von Hrn. Biot. 


; (Annal. de chim. et de phys. T. LII p. 58.) 


I. der Abhandlung über die Circular-Polarisation, wel- 
che ich neulich der Academie vorlegte, erwähnte ich, dafs 
der Traubenzucker die sonderbare Eigenschaft besitze, 
so lange er noch nicht fest geworden sey, die Polarisa- 
tionsebenen der Lichtstrahlen nach der Linken zu dre- 
hen, dafs er sie aber beständig nach der Rechten drehe, 
so wie derselbe einmal erstarrt sey, möge er nun auch 
wieder in Wasser oder Alkohol gelöst werden *). 


*) Diese Abhandlung Biot’s ist mir bis jetzt noch nicht zu Gesicht 
gekommen; so wie ich .dieselbe aber erhalte, soll sie entweder 
ausführlich oder auszugsweise mitgetheilt werden. — Unterdefs 
ist vielleicht nicht überflüssig, hier Einiges zum Verständnifs 
der in Rede stehenden Drehungen der Polarisationsebenen zu 
sagen. WVenn man durch eine Turmalinplatte, deren Flächen 
parallel sind der Axe dieses Krystalls, auf einen Spiegel von 
schwarzem Glase sieht, von welchem Licht unter dem Winkel 
der vollständigen Polarisation zurückgeworfen wird, so mufs 
man, wenn die Platte kein Licht hindurchlassen soll, dieselbe 
so stellen, dafs die in ihr enthaltene Krystallaxe senkreht steht 
gegen die Reflexionsebene, d. h. gegen die Polarisationsebene. 
Bringt man eine Kalkspathplatte, die senkrecht gegen die Axe 
geschnitten ist, zwischen den Turmalin und den Spiegel, und 
zwar in solcher Entfernung von dem Auge, dafs alle durch diese 
Platte gehenden Strahlen als parallel unter sich und als senk- 
recht gegen die Platte anzusehen sind, so wird nichts dadurch 
geändert; der Spiegel ist, wenigstens in seiner Mitte, nach wie 
vor schwarz. Nimmt: man aber statt der Kalkspathplatte eine 
senkrecht gegen die Axe geschnittene Quarzplatte, oder eine an 
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Verschiedene Anzeigen liefsen mich vermuthen, dafs 
der Rohrzucker bei seiner Gestarrung keine solche plötz- 
liche Aenderung des Molecular-Zustandes erleiden würde, 


beiden Enden mit Plangläsern verschlossene Röhre, die Terpen- 
thinöl, Citronenöl, geschmolzenen Kampher u. s. w. enthält, 
und läfst überdiefs homogenes Licht, z. B. rothes, von dem Spie- 
gel reflectiren, so findet man, dafs die Turmalinplatte, in der 
Stellung, wo ihre Axe senkrecht gegen die Reflexionsebene liegt, 
noch Licht durchläfst, und dafs man sie aus dieser senkrechten 
Stellung um einen grölseren oder kleineren Bogen entweder nach 
der Rechten oder nach der Linken drehen mufs, wenn sie kein 
Licht durchlassen soll. Da der Turmalin nur demjenigen Licht 
den Durchgang verweigert, welches senkrecht gegen seine Axe 
polarisirt ist, so folgt aus der eben erwähnten Drehung der Platte, 
dafs die Polarisationsebene des vom Spiegel reflectirten Lichts 
bei dem Durchgang durch den Quarz, das Terpenthinöl u. s. w, 
um eben so viel entweder nach der Rechten oder Linken ge- ° 
dreht worden ist. Diese Drehung verhält sich, nach Biot’s 
Versuchen, direct wie die Dicke der Substanz, die sie hervor- 
bringt, und umgekehrt wie das Quadrat der Undulationslänge 
der angewandten Lichtart. Sie ist also am kleinsten bei rothem 
und am gréfsten bei violettem Licht, überhaupt verschieden nach 
der Farbe des Lichts; deshalb sieht man, wenn weilses Licht 
angewandt wird, bei keiner Stellung der Turmalinplatte völlige 
Dunkelheit eintreten, sondern immer eine lebhafte Farbe, deren 
Beschaffenheit und Stärke von der Menge abhängt, welche die 
Platte bei ihrer jedesmaligen Stellung von jeder homogenen Farbe 
durchläfst. Die Richtung und die Gréfse der Drehung ist, wie 
nach der Dicke, so auch nach der Natur der angewandten Sub- 
stanz verschieden. Biot hat gefunden, dafs die Polarisations- 
ebene eines gewissen rothen Strahls bei Anwendung einer ein 


Millimeter dicken Schicht der Substanz gedreht wird: Au) 


rechts links 
von Quarz 18°,414 von Quarz 18,414 
- Terpenthinöl 0 ‚286 + Citronenöl 0 ‚436. 


Im Allgemeinen ist die Drehung bei Flüssigkeiten, vergli- 
chen mit der beim Quarz (von dem gewisse Individuen die linke, 
andere die rechte Drehung zeigen, wie S. 288 Bd. XXI ausführ- 
licher erwähnt worden), nur schwach, und deshalb ist es nö- 
thig, wenn man intensive Farben haben will, sie in:einer Schicht 


von 6 und mehren Zollen Dicke anzuwenden. © | 
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dafs dieser also in den Pflanzensäften, so gut wie nach 
seiner Gestehung, die Polarisatiosebenen nach der Rech- 
ten drehen würde. Diese Vermuthung hat sich vollkom- 


Was die Erklärung dieser Drehungen betrifft, so ist die- 
selbe zwar schon in Fresnel’s Abhandlung über die eigen- 
thümliche Doppelbrechung, welche der Bergkrystall in Richtung 
seiner Axe darbietet (Annal. Bd. XXI S. 276), enthalten; doch 

‚ wird es nicht überflüssig seyn hier in wenigen Worten diese 
scharfsinnige Theorie zu wiederholen, Die Drehungen entste- 
hen nach Fresnel dadurch, dafs der einfallende polarisirte 
Strahl (der hier immer als senkrecht gegen die Ein- und Aus- 
trittsfläche angenommen seyn mag) in zwei circular polarisirte 
Strahlen, einen rechts und einen links rotirenden, zerfallt, wel- 
che die Substanz mit ungleicher Geschwindigkeit durchlaufen, 
nach dem Austritt aus der Substanz aber wieder gleiche Ge- 

_ schwindigkeit annehmen, und in Folge dessen wiederum zu ei- 

mem einzigen WVellensystem zusammentreten, das nach einer 

Ebene polarisirt ist, deren Lage bedingt wird durch den Gang- 

‘ unterschied, welcher bei dem Durchgange durch die Substanz 

zwischen den beiden circular polarisirten Strahlen eingetreten 
ist. Ein circular polarisirter Strahl läfst sich betrachten als 
bestehend aus zwei senkrecht gegen einander linear polarisir- 
ten und im Gange um eine Viertelundulation verschiedenen 
Strahlen, und zwar ist er links circular polarisirt (das heifst, 
die Aethertheilchen kreisen von der Rechten zur Linken), wenn 
das vordere WVellensystem in Bezug auf das hintere seine Pola- 
risationsebene rechts liegen hat. Die Entstehung der beiden cir- 


00 eular polarisirten Strahlen kann man sich demnach folgenderma- 
Mn, 


fsen vorstellen. Zuerst denke man sich, der einfallende polari- 

} sirte Strahl zerfalle in zwei gleich starke Strahlen X, F, die 
\. gleiche Richtung wie der zerfällte Strahl haben, deren Polari- 
sationsebenen aber unter sich rechtwinklig sind, diefs- und jen- 
seits unter 45° gegen die ursprüngliche Polarisationsebene nei- 
gen. Den Strahl X kann man sich ersetzt denken durch zwei 
_ gleich starke Strahlen A und D, welche Richtung -und Polari- 
_. sationsehene mit dem Strahl X gemein ‘haben, von denen aber 
. A in seinem Gange um eine Achtelundulation gegen. X zurück- 
steht, und D um eine Achtelundulation gegen X voraus. ist. 

. Eben so kann man annehmen, der Strahl F werde ersetzt durch 

zwei gleich starke Strahlen 2, C, welche gleiche Richtung und 

1) gleiche . Polarisationsebene mit dem Strahl F besitzen,. von de- 
ı nen aber B um eine Achtelundulation gegen Y zurück, und C 
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men durch die Erfahrung bestätigt. Der Runkelrübensaft 
bewirkt die Drehung nach der Rechten schon gleich nach 
seiner Auspressung, und behält diese Wirkungsart be- 


um eben so viel gegen F voraus ist. Dadurch hat man statt des 
ursprünglichen Strahls vier Strahlen 4BCD, von denen einer- 
seits C und 4, so wie andererseits B und D rechtwinklig gegen 
einander polarisirt und im Gange um eine Viertelundulation ver- 
schieden sind. C ist 4 um eine Viertelundulation voraus und 
bildet mit ihm den einen circular polarisirten Strahl; B bleibt 
hinter D um eine Viertelundulation zurück und bildet mit ihm 
den andern circular polarisirten Strahl. Bei dem Durchgang 
durch die Substanz, z. B. das Terpenthinöl, bleibt der Gang- 
unterschied zwischen 4 und C, so wie der zwischen B und D, 
unverändert; aber der zwischen A und D, oder, was gleich ist, 
der zwischen B und C wird nach der Natur und Dicke der Sub- 
stanz geändert, weil das System 4C mit anderer, z. B. kleinerer, 
Geschwindigkeit als das System BD die Substanz durchläuft. 
Ist der Gangunterschied nach dem Austritt aus der Substanz zwi- 
schen 4 und D gleich m}, so hat man nach diesem Austritt, wenn 
man die im, Bd. XXHI S. 273 d. Ann. angewandte Bezeichnung 
beibehält, in der Ebene, die rechts unter 45° gegen die ursprüngli- 
che Polarisationsebene neigt, die beiden Oscillationen: 


und in der Ebene, die links unter 45° gegen die urspriingliche 
Polarisationsebene neigt, die beiden Oscillationen: 


+p ein (ot —2—(m—})2) 
oder: 

[2a , [2x 
psin (et—2)— 90 +p sin mi) 
oder: 

— pe +p ( ot —2—m) 
Vollzieht man die angedeuteten Additionen, so erhält man aus 
(1) als Resultante der Oscillationen in der Ebene, die von der 
Rechten unter 45°: gegen die ursprüngliche Polarisationsebene 
neigt: 

, 2a 
M sin z—ni) 
und aus (II) als Resultante der Oscillationen in der Ebene, die 
links unter 45° gegen die ursprüngliche Polarisationsebene neigt: | 
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ständig, in allen Graden der Concentration, selbst im 
starren. Zustand. Eben so verhält es sich mit dem Saft 
der Pastinake, Steck- und Mohrrübe, worin die Chemi- 
ker schon lange das Daseyn des Rohrzuckers in gröfse- 
rer oder geringerer Menge nachgewiesen haben. © End- 
Zugleich findet man für M und M’, d. h. für die Amplituden 
der beiden resultirenden, Oscillationen, so wie für. n und n", 
d.h. für den Gangunterschied jeder dieser Resultanten mit; dem 
Wellensysteme 4, folgende Werthe: 
M =2pcosmn 
M'=2p sin mn. 

Aus S.278 Bd. XXIII dieser Annalen erhellt, dafs’ zwei: ge- 
gen einander rechtwinklig polarisirte, Strahlen im Allgemeinen 
einen elliptisch polarisirten Strahl bilden, dessen Ellipsenaxen 
die Länge a und 5 besitzen, und mit der Polarisationsebene der 
Systeme M und M' den Winkel g machen, gegeben durch die 
Gleichungen: 


2MM' cos2x(n'—n) 
tong 39= ‘M?— M'? 


mer 


+m) 
QP +4? cos 2x(n'—n) 

— iV cos 22(n'—n). 
Im gegenwärtigen Fall, wo n’—n=0, d.h. der Gangunter- 
schied zwischen den beiden rechtwinklig gegen einander polari- 

sirten Strahlen Null ist, wird: ; 
2mMm' 8p?cos sinma 
— mM"? = ma) 
d. h. das resultirende Licht ist wieder linear polarisirt, und seine 
Polarisationsebene bildet mit der des Systems M den Winkel 
y=ma, ist also gegen die ursprüngliche Polarisationsebene um 
45—g gedreht. Es wurde hier angenommen, das System BD 
gehe. in, der Substanz schneller als das System 4C; ist. das, Um- 
gekehrte der Fall, geht es langsamer als A C, so wird, wenn jetzt 
der Gangunterschied zwischen C und B=mi ist, M zu M', so 
wie M’ zu M, und die Polarisationsebene ist dann gegen die 
ursprüngliche Polärisationsebene nach der anderen Seite um 45—@ 

P. 


tang =tang mn, 
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| lich weils man, dafs Hr. Wittstock denselben Zucker 


in der Althäwurzel aufgefunden hat. Bei einer gemein- 


 gchaftlichen Arbeit über. diese Wurzeli haben die HH. 


Boütron und Pelouze blofs durch kaltes Wasser ei- 
nen’ siifsen Syrup aus derselben gezogen, und daran mit 
mir beobachtet, dafs die Drehung ebenfalls nach der Rech- 
ten gerichtet war. Der Althäzucker gehört also, wie Hr. 
Wittstock bemerkt hat, zum Rohrzucker. 

Es .ist mithin gewils, dafs die Umkehrung des Mo- 
lecularzustandes im Augenblick der Gestarrung dem Trau- 
benzucker angehört, man mag ihn nun aus Trauben, 
Aepfeln, Birnen oder den vielen anderen Substanzen, 
in denen er enthalten ist, gewinnen. Die Rotation ge- 
gen die Linke deutet also bei einem Pflanzensafte auf die 


Möglichkeit eines Gehalts an Traubenzucker, während. 


die Rotation gegen die Rechte auf die Möglichkeit eines 
Gehalts an Rohrzucker anzeigt. Diese beiden Erschei- 
nungen sind übrigens, wie gesagt, Kennzeichen der Mög- 
lichkeit, nicht der Gewifsheit, weil die Drehung nach 
der Rechten oder Linken auch von vielen andern, von 
jenen beiden Zuckerarten verschiedenen Substanzen her- 
vorgebracht werden könnte; indefs lehren sie wenig- 
stens, welche Zuckerart man in einem Pflanzensaft zu 
suchen habe. 

Aufser diesem Resultat haben mir die eben erwähn- 
ten Versuche mehre andere Erscheinungen dargeboten, 
welche für die Chemiker, Zuckerfabrikanten und Land- 
leute von Interesse seyn können. Ich werde sie in Kürze 
mittheilen. 

Ich habe sie am Saft der Pastinakwurzel (Pastinaca 
sativa) beobachtet, Dieser Saft, so wie er eben aus der 
zu einem Brei zerriebenen Wurzel ausgeprefst worden, 
ist Klebrig und zäh, wie der der Althäwürzel. Wird er 
indefs auf ein Filtrum von grauem Fliefspapier gebracht, 
so :geht er zum Theil ‚durch, eine. klare gelbliche Flüs- 
sigkeit gebend. Diese Flüssigkeit in einer 160 Millime- 
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ter langen Röhre beobachtet, scheint. sehr dunkel orange 
röthlich und bewirkt eine Drehung nach der Rechten:von 
3°,25, was 2°,72 für die Drehung des äufsersten Roth 
betragen würde. Eine solche Ablenkung entspricht blofs 
drei Procent Rohrzucker in dem Safte *). Nun aber ge- 
ben die Chemiker, welche diesen Saft analysirten, viel 
mehr an. Daraus glaube ich schliefsen. zu müssen, dafs 
blofs der weniger mit Zucker beladene Theil durch das 
Filtrum ging, der Rest aber in der klebrigen Flüssigkeit 
blieb, die ihre Zähigkeit vielleicht einer gewissen Menge 
Pflanzeneiweils verdankt. Ich liefs diesen Saft, zur Coa- 
gulation des Eiweifses, einen Augenblick sieden; es son- 
derte sich dabei ein Schaum ab und die Flüssigkeit wurde 
sogleich klar, liefs sich auch vollkommen klar filtriren. 
In einem Rohr von 160 Millimeter Länge beobachtet, 
gab sie auch jetzt noch eine Drehung nach der Rechten, 
und zwar eine von 13°,20 für das äufserste Roth, was 


*) Da ich mehr als einmal nöthig haben werde, von dieser In- 
duction Gebrauch zu machen, so mufs ich das ihr zum Grunde 
liegende Princip kennen lehren. 

In der Untersuchung über die Circularpolarisation, von der 
die gegenwärtige eine Anwendung ist, habe ich unmittelbar die 
Rotation der Polarisati b gem » welche dureh Auflö- 
sungen von Zucker in verschiedenen und bekannten Gewichts- 
mengen destillirten WVassers hervorgebracht wird. Mit diesen 
Elementen und der 'ebenfalls beobachteten Dichtigkeit der Lö- 
sungen habe ich nach theoretischen Grundsätzen, die in meiner 
Abhandlung entwickelt sind, das absolute Molecular- Rotations- 
Vermögen des Rohrzuckers für eine Dicke von einem Millime- 
ter und für eine gleich Eins gesetzte’ Dichte berechmet.“ Daraus 
habe ich für jede andere, ihrer Dichte und ihrem Gehalte nach 

* bekannte Lösung dieses Zuckers dem’ Bogen der Drehung, wel- 
che sie auf die Polarisationsebene eines jeden einfachen Strahls 

ausübt, abgeleitet, und so durch» Interpolation die folgende‘ Ta- 

‘ fel gebildet. Die Rechnungen sind gemacht für: die besondere 

"Gattung rother Strahlen, welche ‘das mit Kupferoxydul gefärbte 

 rothe Glashindurchläfst. Es ist diese Glasart, welche die Phy- 

siker gemeiniglich zu ihren optischen Untersuchungen anwenden, 
am genau vergleichbare Farbenstrahlen zu erhalten, 
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in. der: Flüssigkeit ‚einen Rohrzuckergehalt nicht von 3; 


sondern von 14 Procent entspricht. 
Diese. Zuckermenge übertrifft aber die, welche Hr. 


Drehung der Polarisationsebene eines nämlichen rothen 
Strahls durch eine 160 Millimeter dicke Schicht ver- 
schieden concentrirter Lösungen von Zucker in de- 
‚stillirtem Wasser. 

Zuckergehalt Dichte der}Drehung d.j Zuckergehalt Dichte der] Drehung 
der ‚Lösung |Lésung, d.| Polarisa- | der Lösung, |Lösung, d.|der Pola- 


d. Gewichte |des Was- d. Gewichte|des Was-Irisations- 
sers —1.|. nach. sers =]. ‚ebene. 


0,10 1,040 9°,196 
1,045 10 ,153 
1,049 | 11,128 
1,053 | 12,104 
1,057 | 13 ,087 
1,062 | 14,079 
1,105 | 24,413 
1,231 54 ,450 
I 1311 75 ‚394 


Die Drehungsbogen sind ausgedrückt in Sexagesimalgraden 
und Decimalbrüchen derselben. Die drei letzten Zeilen enthal- 
ten die Zuckermengen, bei denen die Rotationen und die Dich- 
tigkeiten ‚beobachtet wurden. Die zugehörigen Rotationen sind 
Mittelwerthe aus Beobachtungen. Die übrigen Dichtigkeiten sind 
aus den drei letzten durch Interpolation hergeleitet; aulser die- 
sem einzigen Elemente ist das Uebrige durch eine strenge Rech- 
mung gefunden. Der geringe Einflufs, den, bei schr schwachem 
Zuckergehalt, die Dichtigkeitsänderungen, auf den Rotationsbogen 
ausüben, läfst mich vermuthen, dals diese Tafel in keinen ihrer 
Theile merklich von der Wahrheit abweiche.  Mittelst ihrer er- 
fährt man sogleich den Robrauckergehalt, welcher: irgend' einer 
beobachteten Drehung entsprieht, vorausgesetzt diese Drehung 
sey von einer wälsrigen Lösung bewirkt. Es ist klar, dafs die 
Kolumne der Dichtigkeiten. nur mit, dieser Einschränkung an- 
wendbar ist. Man ersieht aus dieser Tafel, dafs die Drehung, 
welche von. einem Procent Zucker bewirkt wird, selbst wenn 
inan sich, wie es die berechneten Bogen voraussetzen, auf eine 
Dicke. von 160 Millimeter beschränkt, der optischen Beobach- 
tung nicht entgehen kann. 
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0,01 1,004 | 0°,888 
- 002 1,008 1,783 - 
0,03, 1,012 2 ‚694 
IR 0,04 1,016 3 ,593 
0,05 1,020 4 ‚509 
> 0,06 1,024 5 ‚432 
eo 0,07 1,028 | 6,363 
aoa 0,08 1,032 7 ,300 
co 0,09 1,036 | 8,244 
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Drapier im Pastinaksafte gefunden haben will, und 
noch dazu ist es nicht einmal gewifs, dafs Alles, ‘was 
er fand, krystallisirbarer Rohrzucker war. Ich vermu- 
thete nun, dafs ein Theil dieser Wirkung von der Ent- 
wicklung derjenigen Substanz herrühren möge, welche 
von Hrn. Persoz und mir Deztrin genannt worden ist, 
das Innere der Stärkmehlkörner ausmacht, und durch Ko- 
chen daraus gezogen werden kann, zumal in dem Pasti- 
naksafte eine sehr beträchtliche Menge freier Säure vor- 
handen ist, welche dazu beiträgt, diese Substanz von 
ihrer Hülle zu befreien, wie es bei dem Kartoffel-Stärk- 
mehl geschieht, wenn dasselbe mit verdünnter Schwefel- 
säure behandelt wird. Geleitet durch diese Analogie, 
suchte ich in dem Safte das Dextrin durch seine chemi- 
schen Kennzeichen auf, d: h. ich fällte den Saft durch 
Alkohol, wusch den Niederschlag wiederholt mit Alko- 
hol, löste ihn darauf in Wasser und beobachtete die 
Drehung. Löslichkeit in Wasser und Unlöslichkeit in 
Alkohol hat das Dextrin mit den Gummiarten gemein, 
durch die Drehung unterscheidet es sich aber von die- 
sen. Die Gummiarten drehen nämlich: die Polarisations- 
ebenen nach der Linken, das Deztrin dagegen mit gro- 
fser Kraft nach der Rechten. In dieser Richtung, d.h. 
gegen die Rechte, geschah auch die Drehung bei: der 
durch Alkohol gefallten Substanz, die ich, da keine an- 
dere bisher bekannte Substanz die Vereinigung obiger 
chemischen und physikalischen Kennzeichen darbietet, für 
Dextrin halte. Uebrigens will ich nicht behaupten, dafs 
diese Substanz in aller Strenge identisch sey mit der im 
Kartoffel-Stärkmebl vorhandenen. 

Indefs erklärt sich hieraus die grofse Drehkraft, wel- 
che die Flüssigkeit nach Entblöfsung dieser Substanz an- 
genommen hatte; und da sie iiberdiefs im Pastinaksafte 
mit einer freien Säure in Berührung ist, so mufs: sie na- 
türlich durch längeres Sieden in einen sülsen Syrup ver- 
wandelt werden, wie es auch nach den von Hrn. Per- 
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soz und mir angestellten Versuchen mit dem Dextrin der 
Fall ist, wenn man sie mit verdünnter Schwefelsäure 
kocht. Ob nun. dieser Syrup zu krystallisirbarem oder 
unkrystallisirbarem Zueker erstarren werde, entweder ver- 
möge seiner eigenen Natur oder vermöge des Einflusses 
der Beimengung von Rohrzucker, können wir noch nicht 
sagen. Es ist jedoch wahrscheinlich, dafs das Product 
ein Gemenge von krystallisirtem und nichtkrystallisirtem 
Zucker sey. 

Der Mohrrübensaft hat mir ähnliche Erscheinungen 
geliefert. Dieser Saft, durch kalte Auspressungen erhal- 
ten, wurde getheilt, der eine Theil ‚geradezu ohne Er- 
hitzung durch weifses Papier filtrirt, der andere aber vor 
dem Filtriren einen Augenblick zum. Sieden gebracht. 
Hiebei sonderte sich, wie beim Pastinaksafte, ein eiwei- 
fsiger Schaum in beträchtlicher Menge ab, welcher vor 
der Filtration fortgenommen ward. Der so gekochte An- 
theil gab eine doppelt so grofse Drehung nach der Rech- 
ten als der nicht gekochte, und die Gröfse dieser Drehung 
entsprach einem Gehalt von vier Procent Rohrzucker. 
Allein der Saft gab, mit Alkohol behandelt, einen be- 
trächtlichen Niederschlag, der sich augenblicklich in Was- 
ser löste, wie Dextrin; diefs scheint mir hinreichend den 
Zuwachs zu erklären, welchen die Drehung nach dem - 
Sieden erlitten hatte. Indefs habe ich hier nicht, wie 
bei der Pastinak, die vom Niederschlage bewirkte Ro- 
tation direct beobachtet, sondern auf. sie nur von der 
Kraftzunabme, die die Entwicklung der Substanz in der 
Flüssigkeit herbeiführte, geschlossen. ‚Ich wage also nicht 
positiv zu behaupten, dafs dieser Niederschlag Dextrin 
war,. obgleich dieser Schlufs ungemein viel Wahrschein- 
lichkeit hat. 

Der Saft der Steckrüben bietet ähnliche Erscheinun- 
gen dar. Blofs ausgeprefst und durch Papier filtrirt, giebt 
die durchgelaufene Portion in einer 160 Millimeter lan- 
gen Röhre keine wahrnehmbare Drehung; kocht man aber 
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den Saft mit dem Brei, so erhält man eine Flüssigkeit, 
welche die Polarisationsebenen gegen die Rechte dreht, 
übereinstimmend mit der Natur des Rohrzuckers, der 
darin vorhanden seyn soll. 

Diese Beobachtungen führten mich nothwendig da- 
hin, den Runkelrübensaft auf dieselbe Probe zu stellen, 
denn die Kenntnifs der unbedeutendsten Eigenschaften 
dieses Saftes, und vor Allem seiner Mengung mit Sub- 
stanzen, die unkrystallisirbaren Zucker zu geben vermö- 
gen, sind von ungemeiner Wichtigkeit fiir die Fabrikan- 
ten. Freilich bat man über diesen Gegenstand einen sehr 
empfindlichen Versuch, welcher zu beweisen scheint, dafs 
der Runkelrübensaft keinen unkrystallisirbaren Zucker 
enthält, sondern nur Rohrzucker in dem Verhältnifs von 
etwa 10 Procent vom Gewicht der Wurzel. Dieser Ver- 
such ist von Hrn, Pelouze angestellt. Dieser junge 
ausgezeichnete Chemiker hat sich überzeugt, dafs Alko- 
hol keine wahrnehmbare Menge zuckriger Substanz aus 
der Wurzel zieht, woraus folgt, ‘dafs sie keinen dem 
Traubenzucker analogen unkrystallisirbaren Zucker ent- 
hält, da dieser sich in Alkohol lösen würde. Da nun 
andererseits die Wurzel krystallisirbaren Rohrzucker ent- 
hält, so schliefst Hr. Pelouze, dafs nur dieser Zucker 
in ihr vorhanden sey. Es blieb also nur die Menge des- 
selben zu bestimmen. Zu dem Ende liefs er eine gewo- 
gene Menge Runkelrübensaft gähren und mafs die Menge 
des erzeugten Alkohols. Hierauf bestimmte er sowohl 
durch Rechnung wie durch den Versuch, wie viel Zuk- 
ker, in Wasser gelöst, genau dieselbe Menge Alkohol 
gäbe, und fand dadurch, dafs etwa 10 Procent Rohr- 
zucker in der Wurzel enthalten seyen, ein Resultat, wel- 
ches wohl in Erstaunen und die Fabrikanten, die unge- 
achtet der gröfsten Sorgfalt bei ihren Operationen nur 
5 Procent gewinnen, zu ferneren Verbesserungen anspor- 
nen könnte. Allein der so von Hrn. Pelouze gemachte 
Vergleich setzt voraus, dafs, da kein unkrystallisirbarer 
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Traubenzucker in der Flüssigkeit vorhanden ist, alles, 
was in dieser enthalten ist und gährt,. nothwendig kry- 
stallisirbarer Rohrzucker sey. © Diefs ist nun aber nicht 
mehr absolut nothwendig, seitdem das Dextrin isolirt und 
seinen chemischen Eigenschaften nach studirt ist; denn 
das Dextrin gährt auch, und wird überdiefs durch die 
Einwirkung der Säuren in eine zuckrige Substanz ver- 
wandelt, ohne indefs vom Alkohol gelöst zu werden. 
Die Existenz oder Nichtexistenz dieser Substanz in dem 
Runkelrübensaft zu erweisen, war also fiir die Analyse 
dieses Saftes und für die Erläuterung der Fabrikation 
des Runkelrübenzuckers unumgänglich. 

Zunächst mafs ich wiederholt und mit grofser Sorg- 
falt die Intensität der Rotation, welche der frisch ausge- _ 
prefste Saft der weifsen Runkelrübe hervorbrachte. Die 
Ablenkung, durch ein Rohr von 160 Millimeter Länge 
beobachtet, war rechts gehend, und betrug für das äu- 
fserste Roth zuweilen 10°, zuweilen 12°,6, nach Ver- 
schiedenheit der angewandten Wurzeln. Diese Drehung 
entspricht 11 bis 14 Procent Rohrzucker. Der Hals und 
die Wände der Wurzeln, weniger reif-als die Mitte, 
schienen mir in dem Verhältnils 9:10 ärmer zu seyn. 
Die Runkelrüben waren auf einem Acker gebaut, der 
mit 90000 Kilogrm. Mist auf das Hectar gediingt worden 
und 54000 Kilegna. Wurzeln lieferte, was eine bedeutende 
Ernte ist, doch keine so starke, als man zuweilen er- 
halten soll. Der grofse von der Rotationsintensität an- 
gezeigte Zuckergehalt bestätigt die Bemerkung des Hrn. 
Pelouze, dafs Ueberflufs an Dünger nicht die Zucker- 
menge in dieser Wurzel vermindert, obgleich derselbe, 
wie man annimmt, auf die Aufbewahrungsfähigkeit dieser 
Wurzel von Einflufs ist. Vielleicht hat auch das merk- 
würdig trockne und heifse Wetter während einer Zeit 
des Sommers zur Erhöhung ihres Zuckerreichthums ni 
getragen. 

Es blieb nun sach das Deztrin aufzusuchen. Zu 
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dem’ Ende wurde der Saft mit Alkohol ‚behandelt; es ; 


schied sich ein Niederschlag ab, der, weils wie Dextrin, 
auch wie dieses vollkommen wieder von Wasser gelöst 


ward. . Er war kein Pflanzeneiweils, denn er gerann nicht __ 


bei Erhitzung; auch war er kein Gummi, denn er lenkte 
die Polarisationsebenen nicht nach der Linken ab; eben 
so wenig war er Dextrin, da er diese Ebenen rechts 
drehte; kurz, er: war durchaus indifferent... Der. filtrirte 


und darauf durch Thierkohle entfärbte Runkelriibensaft — a 


scheint, ohne Dazwischenkunft des Alkohols, mit der Zeit 
einen ähnlichen Niederschlag zu geben. | Ich habe noch 
nicht ermittelt, ob er durch blofse Absonderung oder 
durch Zersetzung entsteht; indefs scheinen: die ‘Versuche; 
welche ich bisher anstellen konnte, für den ersteren Fall 
zu sprechen, denn der von diesem Niederschlag abge- 
sonderte Saft wirkte noch drehend in gleicher Richtung 


wie der Zucker, und, so viel ich an diesen nebligen Ta- as 7 


gen sehen konnte, mit gleicher Stärke wie zuvor. Es 
wäre interessant, die Natur dieses Products näher zu ‚un- 
tersuchen, da die Bildung oder blofse Gegenwart: des- 
selben im Runkelrübensafte für unsere Fabrikanten, we- 


gen des möglichen Einflusses auf ihre Operationen, von __ 


Einfluls seyn mufs. 
Ein anderer untesbucheikwaiäbes Gegenstand wäre 


die genaue Bestimmung des in der Pastinakwurzel ent- — 


haltenen krystallisirten, Zuckers, so wie des krystallisir- 
baren oder unkrystallisirbaren Zuckers, welchen man mit- 


telst des in dieser Wurzel enthaltenen Dextrins. bilden Ba 
kann. Diese Bestimmung würde nicht ohne Interesse 
seyn. Die Runkelrübenzucker-Fabriken haben nimlich = 


mit zwei bedeutenden Handelsschwierigkeiten zu käm- 
pfen; die erste besteht darin, dafs sie nur einige Monate 
lang nach der Ernte der Wurzeln mit Vortheil arbeiten 
können, da der Zucker in denselben eine fortschreitende _” 


Zersetzung erleidet, in dem Maaise als das Frühjahr her- 4 Ag 
-anriickt. Die zweite ist die, dafs die Ernte nothwendig 


nual, d. Physik. Bd. 104. St. 1. J. 1833. St. 5. 2 
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mit der Saatzeit zusammenfällt, so. dafs man fiir diesen 
Zeitraum - eine gröfsere- Anzahl Gespanne zu Hiilfe neh- 
men mufs, welche, bei den dann dringenden Feldarbei- 
ten, nur mit Kosten und Schwierigkeiten herbeizuschaf- 
fen: sind. Könnte: die Pastinake, die selbst in unseren 
nördlichen Departements .vollkominen die Winterkälte 
ertrigt, mit einigem Vortheil auf die beiden darin ent- 
haltenen Zuckerarten: bearbeitet werden, so würde man 
den: doppelten Vortheil haben, dafs man die Zuckerfabri- 
ken über die ihnen bei der Runkelrübe gesteekte Zeit 
hinaus in Betrieb erhalten könnte, und dafs ihre Wie- 
‘ dererdffnung immer leicht und wohlfeil) seyn würde, da 
man dazu eine Zeit ‚wählen könnte, in der die Pferde 
beim Landbau nicht sehr beschäftigt wären. Um diese 
Aufgabe zu lösen, miifste man genau ermitteln, welche 
Kosten 'mit dem Anbau der Pastinake verknüpft sind; 
und welche Art und Menge von Zucker man daraus ge- 
winnen kann. Diese doppelte Bestimmung. ist nicht 
schwierig, und könnte, wie man sieht, zu nützlichen Fol- 
gerungen leiten. 
 Die-Entwicklung des Dextrins in den Wurzeln durch 
Sieden scheint mir: gleichfalls zu beachten nötbig, wenn 
man ihre nährenden Eigenschaften vergleichen will. Un- 
ter den Versuchen, die über diesen Gegenstand ange- 
stellt sind, scheinen mir die, welche Hr. Matthieu de 
Dombasles in einem der letzten Theile der „Annales 
de Roville bekannt gemacht hat, am zweckmäfsigsten an- 
gestellt. Dieser gelehrte Agronom hat sich nicht begnügt, 
wie es gewöhnlich geschieht, Thiere mit einem einzigen 
Nahrungsmittel zu füttern, um die nährende Kraft durch 
das zu ihrem Unterhalt nölhige Gewicht zu bestimmen. 
Er besals zu viel Erfahrung, als dafs er nicht gewulst hätte, 
dafs keine Substanz, wenn sie.auf die Dauer allein gereicht 
wird, gut 'nährt, wiewohl sie das Leben lange Zeit er- 
halten kann. Nachdem er die Thiere, welche er den 
Versuchen unterwerfen wollte, in mehre Klassen (/ots) 
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getheilt hatte, führte er jede Klasse auf einen constan- 
ten und permanenten Gewichtszustand, indem er sie mit 
einer gehörigen Mannigfaltigkeit genau, abgewogener, ..ge- 
wöhnlicher Nahrungsmittel fütterte; nun nahm er eine be- 
kannte Portion dieser Nahrungsmittel, z. B. trockner Lu- 
zerne, fort, und ersetzte dieselbe durch diese oder jene 
Wurzelart in allmälig gesteigerter oder verminderter Menge, _ 
bis jede Klasse wieder auf ihr ursprüngliches Gewicht — 
kam und sich auf demselben erhielt. Die Vergleichung _ 
dieser so gleichwerthigen Mengen gab ihm das Verhält- 
nifs ihrer nährenden Kraft unter den ‘Umständen, ‘unter 
denen er sie einander beigesellt hatte. Die Resultate, 
welche Hr. Dombasles auf diese Weise mit Hammeln 
erhielt, schienen ihm die Mohrrüben hinsichtlich ihrer 
Nährkraft weit unter den’ Rang zu stellen, den ihnen 
gewöhnlich die Agronomen geben, selbst Diejenigen, wel- 
che sie als Futter für die Pferde anwenden, für die sie 
den Hafer (grain) ersetzen können. x 

Es ist indefs zu bemerken, dafs Hr. Dombasles 
seinen Hammeln rohe Mohrrüben gab; und nach dem, __ 
was ich oben gesagt, wird dann blofs ein Theil der in- 
neren Substanz der Satzmehlkörner unmittelbar durch das 
Kauen in Freiheit gesetzt. Der übrige Theil hat zu si- 
ner Entwicklung das Sieden nöthig. Nun ist nchLeu- 
wenhoeck blofs diese Substanz nährend. Es ist mög- 
lich, dafs der Magen des Pferdes Kraft genug habe, diese 
Hüllen zu zersprengen, und dafs der Magen der Ham- 
mel dieses nicht oder nur unvollkommen vermige, A- 
dann wird ein und dieselbe Wurzel im rohen Zustand un- 
gleich nahrhaft für die verschiedenen Thiergattungen seyn. 
Man sieht hieraus, dafs die Versuche des Hrn. Dom- 
basles mit gekochten Wurzeln zu wiederholen sind, und 
dafs sie dann ganz andere, als die bisherigen Resultate 
geben könnten. Indefs kann man aus diesen Erfahrungen, 3 
übereinstimmend mit der allgemeinen Erfahrung flimischer 
Landleute, immer schliefsen, dafs es rationellen Vorzug 
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habe, gekochte Wiirzeln statt der rohen als Nahrung für 
‘das Vieh anzuwenden; das Sieden nämlich zerreifst oder 
erweicht die Hüllen der Schläuche, welche die nährende, 
"wie Gummi ‘aussehende Substanz enthalten, deren Daseyn 
und’ Einballirung in das Pflanzengewebe Hr. Raspail 
so vollständig nachgewiesen hat, und welcher Hr. Per- 
soz und ich den Namen Dextrin gegeben haben. Jede 
positive Bestimmung in der Wissenschaft ist der Erwei- 
‘terung und Nutzanwendung fähig, läge sie auch noch fern. 
Fine mikroskopische Beobachtung, eine optische Eigen- 
schaft, welche anfangs nur sonderbar und abstract zu seyn 
‘scheint, kann später für das Interesse unseres Ackerbaues 
‘und Gewerbfleifses wichtig werden *), 


XVII. Ueber mehrere neue Platinverbindungen; 


von J. W. Doebereiner. 
WV eon man Platinchlorid mit einer Auflösung von koh- 
lensäuerlichem Natron in Ueberschufs vermischt, und die 


klare gelbe Fliissigkeit dem Sonnenlichte oder einer Tem- 


*) Als Hr. Raspail die Kennzeichen auffand, welche die innere 
Substanz der Satsmehlkörner von ihrer Hülle unterscheiden, 
nannte Hr. Chevreul jene Substanz Amidine, und diese Hülle 
"" 4midin. Indefs hat Hr. Th. de Saussure den Namen Ami- 
+ dine schon einem Stoffe gegeben, welchen er als eine Abände- 
nung des Amylums betrachtet, und welcher, wie wir gefunden, 
_. micht die innere Substanz rein ist, sondern im Zustande einer 
Veränderung, welche sie freiwillig beim Liegen in Wasser er- 
yr leidet. Um Irrungen zu vermeiden, haben wir, Hr. Persoz 
und ich, daher geglaubt, die innere Substanz, die wir in hin- 
| reichender Menge isolirt haben, um ihre chemischen Eigenschaf- 
tem. au stadiren, Dextrin au nennen, in Andeutung ihrer Ei- 
en genschalt, die Polarisationsebenen gegen die Rechte des Beob- 
BR ry yt zu drehen, stärker als irgend eine bisher bekannte orga- 
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peratur von -+100° Cels. mehrere Tage lang aussetzt, so; 
entsteht in derselben nach und nach, ein chromgelber,, 
theils pulvriger, theils klein krystallischer Niederschlag, 
welcher aus Platinoxyd und Natron in noch nicht ‚ganz 
genau erforschten Verhältnissen zusammengesetzt ist, und 
zuweilen noch 0,5 bis 1 Proc. Chlor enthält, . Ich be- 
trachte diesen Niederschlag als ein Salz, welches ich vor-: 
läufig platinsaures Natron nennen und mit NaPe be~ 
zeichnen will. | 

Dieses Salz giebt beim Erhitzen bis zum Glühen erst 
eine Portion Wasser und dann Sauerstoff. aus, und wird: 
zugleich schwarz, worauf das in ihm enthaltene Natron 
durch Wasser ausgezogen werden kann. Das rückstän- 
dige schwarze Oxyd scheint ein Gemenge von Platin und 


Platinoxyd zu seyn; denn es entzündet aufstrémendes — 


Wasserstoffgas, giebt mit Salzsäure Platinchlorid und ein 
in dieser unauflösliches schwarzes Pulver, welches in 
Knallgas augenblicklich glühend und weifsgrau wird, und 
verhält sich auch gegen Oxalsäure wie ein Gemenge von — 
Oxyd und Metall. 

Essigsäure entzieht dem genannten Salze alles Na- 
tron und binterläfst reines Platinoxyd von ochergelber 
Farbe. Eine kleine Menge dieses Oxyds geht mit an 
die Säure über, ohne dafs diese dadurch gefärbt wird, 
woraus hervorzugehen scheint, dafs das Platinoxyd in — 
Essigsäure nur sehr schwer oder fast gar nicht auflöslich 
sey. Dem widerspricht aber der Umstand, dafs Platin+ 
chlorid von essigsaurem Natron nicht gefällt wird, und 
dafs die flüssige Mischung beider Salze weder durch in- 
fluirende Wärme, noch durch einstrahlendes Licht eine — 
Veränderung erleidet; Alkohel aber redueirt das in der- 
selben enthaltene Oxyd zu Mohr. Ersteres mufs daher 
in der Flüssigkeit an Essigsäure gebunden aufgelöst ent- 
halten seyn (denn Platinchlorid selbst wird vom Alko- 
hol nie so schnell und vollkommen redueirt). 

- Ameisensaure zersetzt das platinsaure Natron ‚unter 


Mitwirkung gelinder Wärme vollständig, d. h. so, dafs 
alles Platinoxyd reducirt wird, wobei eine höchst tu- 
multuarische Entwickelung von K.ohlensäuregas stattfindet. 
8 Gran (bh. M. G.) des bei der Temperatur des kochen- 
den Wassers getrockneten Salzes bilden mit der genann- 
ten Säure 5-Kubikzoll (auf die Temperatur 0° Cels. und 
28’ Par. Zoll Barometerstand reducirtes) Kohlensäuregas, 
wodurch: 2,5 Kubikzoll (1,05 Gran) Sauerstoff als vor- 
handen mit dem in 8 Gran Salz enthaltenen Platin an- 
gezeigt werden. Das reducirte Platin erscheint als schwar- 
zes Pulver (Platinwohr), welches augenblicklich glühend 
wird, wenn man es auf ein, mit Alkohol schwach be- 
feuchtetes Blättchen Druckpapier streut. 

Oxalsäure löst das platinsaure Natron, wenn sie mit 
diesem erhitzt wird, unter Entwickelung von Kohlensäu- 
regas zu einer dunkeln Flüssigkeit auf, welche beim Er- 
kalten erst grün und dann prächtig dunkelblau wird, wor- 
auf bald kleine nadelförmige Krystalle von dunkel ku- 
pferrother Farbe und ausgezeichnetem Metallglanze ent- 


stehen, welche oxalsaures Platinozydul, PtO, sind. 
Diese Krystalle verpuffen beim Erhitzen ohne Fulmina- 
tion, wobei Wasser ausgeschieden und Kohlensäure ge- 
bildet wird. Die von den Krystallen getrennte Flüssig- 
keit ist blafsblau; sie wird beim Verdünnen mit Wasser 
gelb und beim Abdampfen wieder dunkelblau. 

Verdünnte Salpetersäure löst das platinsaure Natron 
leicht und vollständig auf. Die Auflösung ist dunkelgelb; 
sie bildet in salpetersaurer Silbersolution einen gelben 
Niederschlag, der von Salpetersäure ganz aufgelöst wird, 
wenn das Salz frei von Chlor war; derselbe ist wahr- 
scheinlich salpeterplatinsaures Silberoxyd. 

Wird Platinchlorid erst mit etwas Kalkmilch und 
dann mit einer grofsen Menge Kalkwasser vermischt, und 
die filtrirte klare Auflösung dem Sonnenlichte ausgesetzt, 
so wird dieselbe sehr schnell milchigtrübe, und es bildet 
sich nach wenigen Stunden ein weifser, flockiger Nieder- 
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schlag, der nach dem Kochen ein gelblichweifses: Pulver 
darstellt. - Dieses Product ist nach-H erschel platın- 
saurer Kalk *),; nach meinem Dafürhalten aber eine 
Verbindung von Platinchlorid mit platinsaurem Kalk 


(PtCh?-F£aPt?)?, denn es enthält, aufser Platinoxyd, 
Kalk und Wasser, gegen 9,5 Proc. Chlor. 

Wird diese Verbindung im bedeckten Platintiegel 
bis zum starken Rothglühen erhitzt,’so verliert sie ‘gegen 
25 Procent an Gewicht, d. h. Wasser und einen , Theil 
des mit Platin verbundenen Sauerstofls, und verwandelt 
sich dabei in ein dunkelvioleties Pulver, welches sich 
beim Befeuchten mit Wasser sehr stark erhitzt, und durch 
Behandlung mit verdünnter Salpetersäure u. s. w. in Chlor- 
calcium, Kalk und ein dunkelviolettes Platinoxyd zerle- 
gen läfst. 

Dieses violette Oxyd ist, wie ich glaube, das"reine 


Platinorydul Pt (die Basis des oben genannten kupferto- 
then Oxalsalzes). Dasselbe löst sich in keiner Sauerstoff- 
säure auf, nimmt aber Oxalsäure auf, wenn es mit einer Auf- 
lösung derselben lange erhitzt wird, und verwandelt sich bei 
Behandlung mit Ameisensäure in Platinmohr, wobei Koh- 
lensäuregas stürmisch und in solcher Menge entwickelt 
wird, dafs man aus dem Volumen derselben sehr genau die 
Menge des in dem Oxydul enthältenen Sauerstoffs berech- 
nen kann. 8 Gr, dieses Oxyds in seinem bei +100° C. 
getrockneten Zustande gaben bei der Reduction durch 
Ameisensäure in nach und nach bis zum Sieden der letz- 
teren erhöhten Temperatur 2,97 (corrigirte) Kubikzoll 
Kohlensäuregas. Die Hälfte des Sauerstoffs dieser Säure 
gehört dem Platinoxydul an, und beträgt daher 1,485 Ku- 
bikzoll oder 0,6237 Gran, wornach in 100 Theilen des 
Oxyduls 7,796 Th. Sauerstoff und 92,204 Th. Metall 
enthalten seyn müssen. Nach Berzelius enthält das 
Platinoxydul 7,60 Sauerstoff; diese Differenz in beiden 
Bestimmungen hat ihren Grund wahrscheinlich darin, ent- 
*) Annal. Bd. XXVI S. 176. 
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wedet! dafs das von mir (jedoch nur einmal) untersuchte 
Oxydul ‘noch ein wenig Oxyd enthielt, oder dafs das 


von Berzelius analysirte Oxydul noch chlorhaltig war, 
wie Liebig dasselbe: erhalten zu haben behaupte. 


XVIL ‚Ueber das Asparamid. (Asparagin des 
Hrn. Robiquet) und die Asparamsäure; 


von HH. Boutron-Charlard und Pelouze. 


(Ann. de chim. et de phys. T. LU p. 90.) sda 


D. Asparagin, dieser im J. 1805. von Hrn, Robiquet — 


in den jungen Spargeltrieben entdeckte, und seitdem in 


allen Kartoffelarten, in der Sülsholz-, Beinwell- und 


Eibischwurzel aufgefundene neutrale Pflanzenstoff, würde © 


schon durch sein blofses Vorkommen in diesen Pflanzen 
Beachtung verdienen, wenn nicht seine eigenthümliche 
Zusammensetzung, sein beträchtlicher Stickstoffgehalt, die 
Schönheit und Nettigkeit seiner Formen, seine Umwand- 
lung durch Säuren und Basen in einen neuen Körper, 
das Interesse an seinem Studium noch erhöhten. Seit 
Hrn. Robiquet’s Arbeiten über den Spargel ist das As- 
paragin nicht vor dem J. 1827 untersucht worden. In 
diesem Jahre glaubte indefs Hr. Bacon, Apotheker in 
Caen, in der Eibischwurzel eine neue Pflanzenbase, ge- 
bunden an Aepfelsäure, entdeckt zu haben, der er den 
Namen Althäin gab. Späterhin nahmen die HH. Plis- 
son und Henry d, J. diese Untersuchung wieder vor, 


. und zeigten dabei, dafs das Althäin und das Agädoit ei- 


nerlei seyen mit dem Asparagin. Endlich erschien der 
sechste Theil des Lehrbuchs von Berzelius, welcher, 
aufser dem Bekannten über diesen Gegenstand, auch die 
neuen Resultate von Wittstock *) enthält, die injge- 
wissen Punkten von denen der französischen Chemiker 
abweichen. 


*) Annal, Bd. XX S. 346. 5 
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Begierig die Ursachen dieser: Widersprüche zu er- 
fahren, beschlossen wir, die Mehrzahl dieser Versuche 
zu wiederholen, und wo möglich dem Bekannten eini- 
ges Neue hinzuzufügen. Unsere erste Sorge ging dahin, 
uns das Aspagarin möglichst rein und in hinreichender 
Menge zu verschaffen, und da es in der Eibischwurzel am 
reichlichsten enthalten ist, so bereiteten wir es aus die- 
ser Wurzel. 

Um jede Idee einer etwaigen Veränderung des As- 
paragins zu entfernen, bereiteten wir es folgendermafsen. 
5 Kilogrm. weifser Eibischwurzel (sog. alabasterne) wur- 
den in Stücke von etwa 2 Centimeter Länge zerschnit- 
ten, darauf zerstofsen, um die Fasern zu zerknicken, und 
nun mit 20 Kilogrm. Wasser von +6 bis 7° C. über- 
gossen. ‘Nach 48stündiger Maceration wurden die Wur- 
zeln auf Leinwand geschüttet, und darauf abermals mit 
Wasser macerirt. Die abgeseihte Flüssigkeit, vereint mit 
der vorherigen, wurde bis auf die Hälfte eingedampft, 
dann mehrmals durch Wollenzeug geseiht, um sie klar zu 
erhalten, und nun im Wasserbade bis zur Consistenz eines 
sehr dünnen Syrups abgeraucht. Dieses flüssige Extract, 
in eine Porcellanschale gegossen und vier bis fünf Tage 
in gewöhnlicher Temperatur stehen gelassen, setzte kör- 
nige, ziemlich grofse Krystalle ab, welche, durch Abgie- 
fsen von der Flüssigkeit befreit und mit kaltem Wasser 
gewaschen, kaum gelb waren. Durch Umkrystallisirung 
gereinigt, wurden sie vollkommen weils. 

Diese Behandlung mit kaltem Wasser ist eben so 
einfach als erfolgreich. Kocht man dagegen die Wurzel 
mit Wasser, so löst sich eine grofse Menge Schleims, 
welcher in dem Maafse, als er durch das Sieden zerstört 
wird, wahrscheinlich auch die Zersetzung eines. Theils 
vom Asparagin herbeiführt. Wenigstens läfst Alles ver- 
muthen, dafs dem so ist, denn in den durch Sieden be- 
reiteten Eibisch- Auszügen fanden wir mehrmals aspart- 
saures Ammoniak, aber kein Asparagin. Wir halten es 
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überdiefs für nöthig, die Flüssigkeiten nicht bis zur Ex- 
tractconsistenz abzudampfen, weil dann die Krystalle, 
durch Zähigkeit ihrer Lösung gehindert, nicht anschiefsen; 
nicht die -deutliche hexagonale Form annehmen können, 
und sich schwieriger von der Flüssigkeit absondern lassen. 

Bevor wir weiter gehen, halten wir fiir gut, die 
beiden Versuche anzuführen, welche im offenen Wider- 
spruch mit denen von Hrn. Wittstock stehen. Dieser 
Chemiker glaubt nämlich, das Asparagin sey nicht gebil- 
det in der Eibisch vorhanden, sondern werde durch Ein- 
wirkung des Wassers auf diese Wurzel erst erzeugt. Er 
hält sich zu dieser Meinung berechtigt, weil, wenn man, 
sagt er, diese Wurzel mehrmals mit Alkohol behandelt, 
sie darauf beim Ausziehen mit Wasser kein Asparagin 
mehr giebt. Demgemäfs behandelten wir 500 Grm. Ei- 
bischwurzel zwei Mal siedend mit zwei Litern rectifieir- 
ten Alkohols, und macerirten sie darauf zwei Mal, jedes 
Mal 36 Stunden lang, mit 4 Litern reinen Wassers. Die 
wäfsrigen Flüssigkeiten vereinigt, durchgeseiht und bei ge- 
linder Wärme abgedampft, gaben aber 3,5 Grm. Aspa- 
ragin, das dem aus der nicht mit Alkohol behandelten 
Wurzel: vollkommen ähnlich war. Dieser Versuch gab 
bei mehrmaliger Wiederholung dasselbe Resultat; wir 
sind demnach zu dem Schlufs genöthigt, dafs die Mei- 
nung von Wittstock durchaus ungegründet sey. 

Dieser Chemiker sagt ferner, der wäfsrige Eibisch- 
Auszug werde beim Abdampfen immer saurer und saurer, 
und gebe immer gröfsere und gröfsere Mengen von As- 
paragin, liefere aber nichts oder höchst wenig dieses Stof- 
fes, wenn man die freie Säure, so wie sie entstehe, mit 
Kalkwasser sättige. 

Wir haben den Zustand der Flüssigkeit von der er- 
sten Stunde der Maceration bis zur vollendeten Abdam- 
pfung untersucht, und mit Erstaunen gesehen, dafs sie 
beständig ohne Wirkung auf das Lackmus war; ja als 
wir geröthetes Lackmuspapier eintauchten, wurde dieses 


augenblicklich gebläut. Unser Erstaunen verschwand in 
defs, als wir uns eriunerten, dafs man seit einigen Jah- 
ren die im Handel vorkommenden Eibischwurzeln durch 
Kalk zu bleichen pflegt. Wie dem auch sey, so scheint 
doch, dafs das Sauerwerden der Eibisch- Auszüge nicht 
nölhig sey zur Bildung des Asparagins, da wir dasselbe 
beständig aus neutralen und selbst schwach alkalischen 
Flüssigkeiten gewonnen haben. 

Was den von Wittstock aufgefundenen Rohrzuk- 
ker betrifft, so haben wir diese Entdeckung .bestätigt ge- 
funden. Wir haben den mit siedendem Alkohol von 
38° B. aus der Eibischwurzel gezogenen Zucker nicht nur 
krystallisirt erhalten, sondern uns auch durch sein Ver- 
halten im polarisirten Licht, nach Hrn. Biot’s schöner 
Entdeckung *), von seiner Einerleiheit mit dem Rohr- 
zucker überzeugt. 

PR Zerlegung des Asparagins. 

‘Die Zusammensetzung des Asparagins und der As- 
partsäure wurde nach Hrn. Liebig’s Verfahren ermittelt, 
und, um alle Feuchtigkeit zu vermeiden, wurde das Ge- 
menge von Kupferoxyd und organischer Substanz mittelst 
der kleinen Gay-Lussac’schen Luftpumpe **) mit den 
dabei nöthigen Vorsichtsmafsregeln ausgetrocknet. 

2 Grn. krystallisirten Asparagins, bei 120° C. getrock- 
net, verloren 0,252 Wasser; 1,67 verloren 0,134. Dar- 
nach hat man: 


Wasser 


Krystallisirtes Asparagin 100,00. 
end 


Es gaben ferner: 


) Siehe den Aufsatz XVI dieses Heftes. kart ee 
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trocknen Kohlen- ; trockn, | Stickgas bei 0° 
Asparagins säure | Wasser Asparag.| und 760=m, 


02,500 | 0s,702 | 0,280 | 0,500 90 CC. 
0 500 | 0,711 | 0 | 1,115 | 198 
0 810 |ı 134 | 0 478 | 0,802] 140 


Eine unbestimmte Menge Aspagarins im Vacuo mit 
Kupferoxyd verbrennt, lieferte Stickgas und Kohlensäure 
sehr nahe in dem Verhiltnifs 1:4 (einmal 1: 3,95, ein 
andermal 1:3,90). Die obigen Zahlen geben für das 
wasserfreie Asparagin in 100: 


I. Il, IT. berechn. | Atom. 
| | | | | 


Kohle 38,82 39,31 38,70 | 39,06 | 8 
Wasserst. 6,21 6,36 6,54 6,38 | 16 
Stickstoff 22,80 22,49 22,11 | 2261 | 4° 
Sauerstoff | 32,17 31,84 32,65 | 31,95 | 5 


Die Formel des bei 120° getrockneten Asparagins 


ist also: 
pl OF 
Krystallisirt enthält es 12,58 Procent, d. i. 2 Atome 


Zur Bereitung der Aspartsäure wurde das Asparagin 
mit überschüssigem Barytwasser gekocht, so lange, bis 
kein Ammoniak mehr entwich, und dann der Baryt aus 
der noch heifsen Flüssigkeit durch Schwefelsäure gefällt. 
Da die Aspartsäure im kalten Wasser äufserst wenig lös- 
lich ist, so schlägt sie sich beim Erkalten fast vollstän- 
dig in Gestalt kleiner, seidenartiger, perlmuttriger Kry- 
stalle nieder, die säuerlich, der Schleimsäure sehr ähn- 
lich schmecken. Diefs Verfahren ist einfacher und schnel- 
ler zum Ziele führend, als das von Plisson, wornach 
man das Asparagin mit Bleiglätte kocht und das aspart- 
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saure Blei durch Schwefelwasserstoff zerlegt. Die Un- 
löslichkeit des Bleioxyds und des aspartsauren Bleioxyds — 
verlängert hier die Operation beträchtlich. = 

Die Aspartsäure enthält kein Krystallwasser, denn 
bei 120° C. verliert sie nichts an Gewicht. Es gaben: 


Säure. Kohlensäure, Wasser. Säure. 


- 1 0500 0,700 0,240 0500 45 CC. 
a 1610 0,848 0,305 | 1,205 107 
I 0755 1,070 0,385 1,000 88 


Das Verhältnifs des Stickgases zur Kohlensäure, wie 
beim Asparagin bestimmt, war =1 : 8 (einmal 1: 7,85, 
ein andermal 1:794). Nach dem Obigen besteht die 
Aspartséure aus: 


I, | II. | IIT. | berechn.| Atom 


Kohle 38,71 | 3843 | 39,18 | 3880 | 8 


Wasserstoff 5,32 5,02 5,65 5,04 | 14 


Stickgas 11,40 11,25 11,15 | 11,23 | 2 
Sauerstoff 44,57 | 44,80 | 44,02 | 4443 | 7 


Das. Sättigungsvermögen und Atomgewicht der As- — 
partsäure wurde aus ihren neutralen Verbindungen mit 
Blei- und Silberoxyd bestimmt. 

1,307 neutralen aspartsauren Bleioxyds, bei 120° 3 
getrocknet, gaben 0,638 Oxyd und 0,669 Säure. — 0,860 
neutralen aspartsauren Silberoxyds gaben 0,430 Oxyd und 
eben so viel, d. h. 0,430 Säure. 

Hieraus ergeben sich fiir das Atomgewicht der As- 
partsäure die Zahlen 1462 und 1451. 

1 Grm. Bleisalz lieferte 0,772 Kohlensäure und 02422° 
Wasser; 1 anderes Grm.: 48 CC. Stickgas bei 0° und a 
760”, 
Diefs giebt für die Aspartsäure, wie sie in ihren — 
Salzen vorhanden ist, die Zusammensetzung: | 
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0 Kohle 41,70 41,78 
Wasserstoff 5,25 5,11 12 
Stickstoff 11,90 12,09 

Sauerstoff 41,15 41,02 


woraus das Atomgewicht —1463,41, während das Mit- 
tel aus den Versuchen 1456 giebt. 

Die Aspartsäure enthält demnach 1 Atom Wasser, 
das: sie nicht anders als bei ihrer Verbindung mit Basen 
entläfst, denn während ihr im isolirten Zustande die For- 
mel C°H!*N?O’ zukommt, wird sie, in den Salzen, zu 
C®H!?N?O®,. Ihr Sättigungsvermögen ist ein Sechstel 
von dem in ihr enthaltenen Sauerstoff, d. h. 6,836. In 
den basischen Salzen ist die Säure mit doppelt so viel 
Basis als in den neutralen Salzen verbunden. 

Hr. Berzelius bemerkt im sechsten Theile seines 
Lehrbuchs, dafs wenn das Asparagin blofs in Ammoniak 
und Aspartsäure zerlegbar sey, diese letztere allen im 
Asparagin vorhandenen Kohlenstoff, folglich, bei gleichem 
Gewichte, eine beträchtlichere Menge von diesem Stoffe 
enthalten miifste. Diese Bemerkung, die veranlafste, dafs 
wir lange Zeit, wiewohl vergebens, in den Reactionen des 
Asparagins eine andere Substanz als Ammoniak und As- 
partsäure aufsuchten, hörte nicht eher auf uns zu beschäf- 
tigen, als bis wir unsere Analysen beendigt hatten. Wir 
waren dann nicht mehr erstaunt, immer dieselbe Menge 
Kohlenstoff, wie die HH. Plisson und Henry, zu fin- 
den, und wir gewahrten bald, dafs wenn auch die Ent- 
wicklung von Ammoniak, welches sich während der Um- 
wandlung des Asparagins in Aspartsäure bildet, das Ge- 
wicht des Koblenstoffs in letzterer vermehrt, doch diese 
Säure auch gleichzeitig eine gewisse Menge Wasser bin- 
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det, wodurch dann das Gleichgewicht nahe wieder her- 
gestellt wird. 

Ein Atom wasserfreien Asparagins, das 1565,40 wiegt, 
giebt nämlich 1 Atom Aspartsäure —1575,89, und gleich- 
zeitig, wo unter dem Einflufs einer Säure oder eines 
Alkali’s ein Atom Ammoniak —212,47 entweicht , bin- 
det die Aspartsäure 2 Atome Wasser —224,96.  Diefs 
erklärt, weshalb die letztere im Hydratzustande etwas 
weniger Kohlenstoff als das Asparagin enthält und ent- 
halten mufs. Diefs Resultat, welches man schon aus dem 
blofsen Vergleich der Analysen des Asparagins und der 
Aspartsäure herleiten durfte, bestätigte sich übrigens durch 
die Erfahrung. 2 Grm. wasserfreien Asparagins, mit. Ba- 
rytwasser gekocht und das Barytsalz durch Schwefelsäure 
zerlegt, gaben 2,010 Aspartsäure. 

Die Vergleichung der Analysen des Asparagins und 
der Aspartsäure führt zu dem sonderbaren Resultat, dafs 
das erstere nichts anderes ist als aspartsaures Ammoniak 
weniger eine gewisse: Menge Wasser, d. h. dafs es ‘ein 
dem Oxainid ganz analoges natürliches Product ist. 

In der That kann man die Umwandlung des. Aspa- 
ragins in aspartsaures Ammoniak mittelst der folgenden 
Gleichung darstellen: 


ba _ Asparagin. Wasser. aspartsaures Ammoniak. 


O=H® N2+-C®H!?N? Os, 


Das heifst ein Atom Asparagin erzeugt, indem es 
auf ein Atom Wasser wirkt, ein Atom aspartsauren Am- 
moniaks, eben so wie ein Atom Oxamid bei gleicher Ein- 
wirkung ein Atom oxalsauren Ammoniaks, und ein Atom 
Benzamid ein Atom benzoésauren Ammoniaks erzeugt. 

Um wo möglich eine noch vollkommenere Gewifs- 
heit über die Analogie des Asparagins mit dem Oxamid 
zu erlangen, behandelten wir es mit destillirtem Wasser 
unter einem Druck von 2 bis 3 Atınosphären, und be- 
Staten: uns blots eines «woche 
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das an beiden Enden vor der Lampe ‘zugeschmolzen war. 
Nach Verlaufe einiger Stunden öffneten wir die erkaltete 
Röhre unter Quecksilber. Es trat kein Gas heraus, und 
so wenig Quecksilber hinein, dafs wir diefs Hineintreten 
_ nur der Ausdehnung zuschreiben konnten, welche die Luft 
ia der Röhre beim Zuschmelzen erlitten hatte: 
a ie Die wälsrige Lösung des Asparagins, die zuvor kein 
sf S Metallsalz gefällt hatte, fällte nun Silber- und Bleisalze, 
entwickelte schon in der Kälte, bei Berührung mit Al. 
_kalien, Ammoniak, kurz, zeigte alle Eigenschaften des 
 aspartsauren Ammoniaks. 

Dieser Versuch ist, scheint uns, sehr geeignet, un- 
sere Ansicht über das Asparagin zu bestätigen. Der Harn- 
stoff verhält sich, nach Hrn. Dumas’s Versuchen, bei 
Behandlung mit gleichen Agentien, ähnlich wie das Oxa- 
wid, und verwandelt sich in Ammoniak und Kohlensäure, 
Seine Zusammensetzung, welche durch die schönen Ar- 

beiten von Wöhler unwiderruflich festgesetzt ist, pafst 

‚sehr gut zu diesen Umwandlungen. 

Setzt man-den Harnstoff dem Oxamid, Benzamid 
amd Asparagin an die Seite, so hat man über die Zusam- 
_ mensetzung dieser vier Substanzen und ihrer Umwand- 
Jung in Ammoniaksalz unter Einflufs des Wassers fol- 

gende Tafel: 


2 


Oxamid. ‘Wasser. Oxalsaures Ammoniak. 
N?C? H* O? + H?O = H®N?+C? O3: 
Benzamid. Wasser. Benzoésaures Ammoniak, 
+ H?0 = 
Harnstoff. Wasser. Kohlensaures Ammoniak. 
N’C Ht O +H?O = H'N?’+C 0% 
Asparagin. Wasser. Aspartsaures Ammoniak. 


N?C® + = H® N?+4C*H!2 


Cs 
- 


a 


Be Was Hr. Dumas voraussah, ist mithin eingetroffen. 

Das Oxamid, dessen Entdeckung ihm angehört, ist der 
= vies einer Familie von Stoffen geworden, welche ohne 
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Zweifel in Zukunft noch sehr anwachsen wird, sobald 
man die Wirkung der Säuren und Alkalien auf die stick- 
stoffhaltigen Stoffe aufmerksamer untersucht. 

Schon weifs man, dafs das Amygdalin und das Si- 
napisin beim Kochen mit Kalilauge Ammoniak ausgeben, 
obgleich man sonst die anderen dabei entstehenden Pro- 
ducte noch nicht kennt. Das Allantoin, das Cysticoxyd ge- 
hören vielleicht auch zu dieser Klasse von Verbindungen. 

Das Caffein giebt beim Kochen mit Barytwasser Am- 
moniak aus. Diese besonders wegen ihres grofsen Stick- 
stoffgehalts merkwürdige Substanz ist neuerdings von den 
HH. Liebig und Wöhler analysirt und gemäfs der 
Formel C*H*N?*O zusammengesetzt gefunden. Nimmt 
man an, es verhalte sich unter gleichen Umständen ähn- 
lich wie das Asparagin, so. könnte es sich, wie dieses, 
alleinig in Ammoniak und Aspartsäure zersetzen. Denn: 

d.h. ein Atom Caffein könnte sich, indem es zwei Atome 
Wasser bände, in ein halbes Atom aspartsaures Ammo- 
niak verwandeln. 

Da wir uns bis jetzt nur eine äufserst geringe Menge - 
Caffein verschaffen konnten, so haben wir die besagte 
Ammoniakentwicklung noch nicht zu bestätigen vermocht, 
und es wäre daher wohl möglich, dafs die Sache sich 
anders verhielte, als wir sie voraussetzten. Wir nehmen 
uns vor, auf diese Aufgabe zurückzukommen, und begnü- 
gen uns für jetzt damit, die Aehnlichkeit zwischen dem 
Asparagin und dem Caffein anzudeuten, und dabei zu 
erinnern, dafs diese beiden Pflanzenstoffe hinsichtlich ihrer 
Zusammensetzung nur durch ihren’ Wassergehalt vom as- 
partsauren Ammoniak verschieden sind. Wir sind übri- 
gens weit entfernt, auf diese Ideen mehr Werth zu le- 
gen, als sie wirklich verdienen. Was indefs das Aspa- 
ragin betrifft, so kommen unsere Versuche und Analy- 
sen darin überein, dasselbe neben das Oxamid des Hrn. 
Dumas und das Benzamid der HH. Liebig und Wöh- 

Annal. d. Physik. Bd, 104.St.1.J.1833.5.5. 13 
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ler zu stellen, und dieser Analogie wegen schlagen wir 
vor, es Asparamid, und die Aspartsäure Asparamsdure 
zu nennen. 

Merkwürdig ist, dals das krystallisirte Asparagin ge- 
nau die Menge Wasser enthält, welche nöthig ist, es in 
aspartsaures Ammoniak zu verwandeln, wenn man an- 
nimmt, diefs Salz enthalte, wie alle Ammoniaksalze die- 
ser Klasse, ein Atom Wasser. Denn 

C* 
was ein Atom wasserhaltigen Asparagins vorstellt, stellt 
auch ein Atom aspartsaures Ammoniak oder 
H*N?-+4-C* H'?N?0°+-H?O 
vor. 

Die Aspartsäure hat eine grofse Neigung, sich mit 
einem. Ueberschufs an Basis zu verbinden. Das aspart- 
saure Kupfer, das innerhalb einer sauren Flüssigkeit ent- 
steht, ist doppelt-basisch. -Mit Kalk und Baryt bildet 
sie gleichfalls basische Salze, die löslich und krystallisir- 
bar sind. 

Aetzende Talkerde wirkt auf das Asparagin genau 
wie Baryt. Es entweicht Ammoniak, während sich as- 
partsaure Talkerde bildet, die beim Abdampfen als eine 
weilse, unkrystallisirbare, wie Gummi aussehendeg Masse 
erhalten wird. Vergebens haben wir diefs Salz in der 
Althäwurzel gesucht, worin Hr. Wittstock es gefun- 
den haben will. 

Die Eigenschaft des Asparagins, der Aspartsäure und 
deren Salze wollen wir nicht ausführlicher beschreiben, 
da sie bereits von den HH. Henry und Plisson mit 
Sorgfalt untersucht worden sind. Wir wollen blofs be- 
merken, dafs. Keiner, den wir die Aspartsäure und de- 
ren Salze kosten liefsen, den Fleischgeschmack daran ge- 
spürt hat, welchen Hr. Plisson als ein besonderes Kenn- 
zeichen dieser Stoffe angegeben hat. 
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XIX. Darstellung und Zusammensetzung der 
von SJ. Liebig 


Man kann nach den bisher bekannt gemachten Metho- 
den aus dem Vogelbeersaft nicht immer reine Aepfelsäure 
gewinnen. Gewöhnlich schlägt man den Saft mit Blei- 
zucker- Auflösung nieder, und hält es für hinreichend, 
das niedergefallene äpfelsaure Bleioxyd umzukrystallisi- 
ren, ehe man daraus vermittelst Schwefelsäure oder Schwe- 

-felwasserstoffsäure die Aepfelsäure abscheidet. Allein, die- 

ser Saft enthält noch eine Menge Citronensäure und Wein- 
steinsäure, deren Verbindungen mit Blei im Wasser nicht 
unauflöslich sind, und die bei einer neuen Krystallisa- 
tion das äpfelsaure Bleioxyd verunreinigen. Das Umkry- 
stallisiren des Bleisalzes ist an und für sich eine höchst 
unangenehme Operation; seine Auflöslichkeit ist bekannt- 
lich sehr gering, und durch sein Zusammenschmelzen im 
heifsen Wasser, wonach seine Auflöslichkeit beinahe auf- 
hört, ist man gezwungen, es sehr oft aus der Flüssigkeit 
herauszunehmen und auf's Neue zu pülvern. 

Die Methode von Braconnot lieferte jene reine 
Aepfelsäure; man bedarf aber dazu sehr grofser Quantitä- 
ten Vogelbeersaft, denn man verliert den gröfsten Theil 
des gebildeten äpfelsauren Kalks in der schwarz gefärb- 
ten schleimigen Mutterlauge. Ich habe die folgende Me- 
thode am zweckmäfsigsten gefunden. Dem aufgekochten 
und filtrirten Vogelbeersaft setzt man kolileiisäuren Kalk 
oder ein ade: kohlensaures Alkali hinzu, so dafs aber 
noch eine ziemlich starke Reaction bleibt; wenn sich die 
Flüssigkeit der Neutralität nähert, nimmt sie eine bei- 
nahe schwarze Farbe an, man sieht daran, dafs man mit 
dem Zusetzen des Alkali’s aufhören mufs. Dem beinahe 
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neutralen Safte wird eine Auflésung von salpetersaurem 
Bleioxyd zugesetzt, so lange noch ein Niederschlag er- 
folgt, und man läfst diesen in der Flüssigkeit an einem 
mäfsig warmen Orte einige Stunden oder Tage ruhig 
stehen. 

Während dieser Zeit verliert der Niederschlag seine 
käsähnliche flockige Beschaffenheit, und er vereinigt sich 
zu concentrisch gruppirten gelblichweifsen Nadeln, die 
sich mit grofser Leichtigkeit von der Mutterlauge und 
dem überschüssig zugesetzten salpetersauren Blei durch 
Anfgiefsen von frischem Wasser und fortgesetztes Wa- 
schen befreien lassen. 

Anstatt den Saft mit Alkali zum Theil zu sättigen 
und mit salpetersaurem Bleioxyd zu fällen, kann man 
ihn auch geradezu mit essigsaurem Bleioxyd niederschla- 
gen; man bemerkt aber in letzterem Falle, dafs die ein- 
zelnen Krystallgruppen, in welche sich der Niederschlag 
nach einiger Zeit verwandelt hat, mit. einem schleimigen, 
flockigen Niederschlag umgeben sind, welche den Farb- 
stoff des Saftes in Verbindung mit Bleioxyd enthalten. 
Man mufs diese schleimigen Flocken durch Schlemmen 
von dem krystallinischen Bodensatze trennen, was sehr 
leicht geschieht, indem der letztere sich seiner Schwere 
wegen sogleich bei dem Aufgiefsen von Wasser zu Bo- 
den setzt. 

Das in beiden Fällen erhaltene unreine krystallini- 
sche äpfelsaure Bleioxyd wird nun in einer Porcellan- 
schale mit verdünnter Schwefelsäure so lange gekocht, bis 
dafs es seine körnige Beschaffenheit verloren hat. "Zu 
der gleichférmigen breiartigen Masse, welche schwefel- 
saures Bleioxyd, freie Schwefelsäure, Aepfelsäure, Farb- 
stoff, ‚Schleim und die fremden Säuren enthält, setzt 
man nun eine Auflösung von Schwefelbaryum in klei- 
nen Portionen hinzu. Man hört mit dem Zusatz des 
letzteren auf, sobald eine davon abfiltrirte klare Probe 
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durch Zusatz von Schwefelsäure getrübt wird, und somit 
einen Barytgehalt zu erkennen giebt. 

Bei diesem Zeitpunkte ist der gröfste Theil des schwe- 
felsauren Bleioxydes, das absichtlich von der Flüssigkeit 
vorher nicht getrennt wurde, in Schwefelblei verwandelt, 
und dieses vertritt nun die Stelle der Kohle, mit wel- 
cher man sonst vergeblich versuchen’ würde, die Flüssig- 
keit zu entfärben. Die sauer reagirende, klare und kaum 
gefärbte Flüssigkeit wird nun vom Bodensatze abfiltrirt, 
mit Schwefelbaryum, und zuletzt mit koblensaurem Baryt 
vollkommen gesättigt und zum Kochen erhitzt. Bei dem 
Neutralisiren mit Baryt bildet sich stets ein sehr häufi- 
ger körniger Niederschlag, der weinsteinsaurer oder ci- 
tronensaurer Baryt ist. 

Nachdem man die Flüssigkeit davon getrennt hat, 
erhält man reine Aepfelsäure, wenn der Baryt durch vor- 
sichtigen Zusatz von verdünnter Schwefelsäure abgeschie- 
den wird. Bei einem kleinen Gehalt von Baryt liefse 
sich dieser leicht entfernen, wenn die Flüssigkeit bis zu 
einer gewissen Consistenz abgedampft und die Aepfel- 
säure mittelst Weingeist aufgenommen wird; die geringe 
Menge des beigemischten Barytsalzes bleibt unaufgelöst 
zurück. Man gelangt aber auch ohne Weingeist mit ei- 
niger Vorsicht bei dem Niederschlagen mit Schwefelsäure 
dahin, dafs die Aepfelsäure Barytsalze nicht trübt, und 
durch Schwefelsäure nicht gefällt wird. 

Die besonders leichte Krystallisirbarkeit des sauren 
äpfelsauren Ammoniaks läfst sich ebenfalls benutzen, um 
sich reine Aepfelsäure zu verschaffen. 

Zu diesem Zweck wird: das oben erwähnte krystal- 
linische äpfelsaure Bleioxyd durch Kochen mit verdünn- 
ter Schwefelsäure vollkommen zersetzt; ein Uebersehufs 
der letzteren ist hierbei mehr nützlich als nachtheilig. 

Man filtrirt die saure Flüssigkeit von dem schwefel- 
sauren Bleioxyd ab und theilt sie in zwei gleiche Theile. 
Die eine Hälfte wird vollständig mit reinem oder koh- 
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lensaurem Ammoniak neutralisirt, die andere Halfte als- 
dann zugesetzt und das Ganze zur Krystallisation abge- 
dampft. Obgleich die Flüssigkeit ziemlich stark roth ge- 
färbt ist, so erhält man daraus nichts:desto weniger ziem- 
lich reine Krystalle,-die man durch mebrmaliges Umkry- 
stallisiren ganz farblos bekommt. Aus dem gereinigten 
sauren äpfelsauren Ammoniak erhält man reine Aepfel- 
säure, wenn man es, in Wasser aufgelöst, mit essigsau- 
rem Bleioxyd niederschlägt, und das blendend weilse 
äpfelsaure Bleioxyd, nachdem es wohl ausgewaschen ist, 
mit Schwefelsäure oder mit Schwefelwasserstoff zersetzt. 

Ueber die Zusammensetzung der Aepfelsäure ist man 
zeither noch hinsichtlich ihres Wasserstoffgehaltes im Zwei- 
fel gewesen, ich bin aus diesem Grunde veranlafst wor- 
den, meine früheren Versuche wieder aufzunehmen *). In 
der Analyse organischer Körper hat man in der neueren 
Zeit Hülfsmittel gefunden, welche einen Fehler hinsicht- 
lich der Bestimmung des Wasserstoffs, wenn auch nicht 
gänzlich zu vermeiden, dennoch in sehr enge Gränzen 
einzuschliefsen erlauben; die Verbrennung sehr grofser 
Quantitäten der Substanz, so wie die Anwendung der 
kleinen Luftpumpe, welche sich in dies. Annal., Bd. XXVI 
S. 330, beschrieben findet, geben mir bei weitem grö- 
fsere Sicherheit, als man sie früher haben konnte. 

Ich habe zur Ausmittelung des Wasserstoffs vorzugs- 
weise das äpfelsaure Silberoxyd angewendet, weil es sich 
leicht und vollkommen rein erhalten läfst; vor seiner Ver- 
brennung wurde es stets einer Temperatur von 100° bis 
140° ausgesetzt. 
2,529 äpfels. Silberoxyd lieferten- 0,262 Wasser 
1701 - 0, 853Kohlens.u. 0,178 - - 


x 


4,965 lieferten ae at 0,423 Wasser 
Darnach enthalten 100 Theile wasserfreier Säure 


3,56 Wasserstoff 
but 


*) Annal. Bd. XVIII S. 357. 
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0,500 Grm. trocknes äpfelsaures Zinkoxyd lieferten = 
0,088 Wasser. 

Nach der letzten Analyse enthalten 100 Th. der an 
Zinkoxyd gebundenen Säure 3,49 Wasserstoff 
das Mittel beider ist 3,51 Proc. Wasserstoff. 

Nach der zweiten Analyse des Silbersalzes lieferten 
1,701 Silbersalz 0,853 Kohlensäure. Diefs giebt für 100 
Theile wasserfreier Säure: ip. 

41,47 Koblenstoff& 

3,51 Wasserstoff 

55,02 Sauerstoff. 
Diese Verhältnisse entsprechen aber genau der Formel 
C*H*O*, oder was dasselbe ist, die Aepfelsäure hat die 
nämliche Zusammensetzung, wie die wasserfreie Citronen- 
säure, und ist mit derselben mithin ösomer *). Wenn 
man ein äpfelsaures Salz mit Schwefelsäure erhitzt, so 
erhält man Kohlenoxydgas und Essigsäure, Producte, wel- 
che sich aus der Formel mit Leichtigkeit entwickeln las- 
sen, und welche die Citronensäure unter denselben Um- 
ständen ebenfalls liefert. 

Ich hatte mich früher wiederholt mit der Analyse 
der Citronensäure beschäftigt, ich erhielt aus dem Silber- 
salz genau die Resultate, welche Berzelius für die Zu- 
sammensetzung der wasserfreien Säure ausgemittelt hatte; 
eine spätere Analyse des lange ausgewaschenen citronen- ~ 
sauren Bleisalzes gab mir aber viel weniger Wasserstoff, 
als es der Theorie nach liefern mufste. Eine Mitthei- 
lung dieser Beobachtung ist die Veranlassung zu den 
neuesten Versuchen von Berzelius geworden, und mit 


*) Ich habe Jemand gekannt, welcher zu demselben Schlufs schon 
vor Jahren gekommen war, zu einer Zeit, wo die Isemerie'noch 
zu den Unnmiöglichkeiten gehörte; er wurde aus diesem Grunde 
veranlafst, den weniger gutep Analysen mehr Zutrauen zu schen- 
ken, als den besseren; mein hochverehrter Freund, Hr, Hofrath 
Trommsdorff, wird sich dieses Umstandes noch sehr gut er- 
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der ihm eigenen Gründlichkeit und Genauigkeit findet 
man die Ursache der Abweichungen des Bleisalzes in sei- 
ner Abhandlung selbst entwickelt *). 

Hr. Jules Gay-Lussac hat sich im Sommer 1832 
mit der Analyse der Citronensäure und ihrer Salze auf 
meine Veranlassung beschäftigt; aller angewandten Sorg- 
falt ungeachtet gelang es ihm nicht, die merkwürdigen 
Abweichungen dieser Salze mit einander in Harmonie zu 
bringen, was sich, nach der Untersuchung von Berze- 
lius, leicht erklärt. Das einzige Salz, was constante 
Verhältnisse zeigte, war das citronensaure Silberoxyd; 
ich setze seine Analyse aus dem Grunde hieher, um ihre 
Uebereinstimmung mit der des äpfelsauren Silberoxyds 
noch anschaulicher zu machen, und weil Berzelius die 
ie dieses Salzes in der erwähnten Abhandlung nicht 
berührt hat. 

1,000 Grm. citronensaures lieferten 0,614 Metall 


0810 - - 0510 - 


Reet geben 100 Salz im Mittel 62,15.Silber, und das 
M. G. der Säure ist 722, was mit dem von Berzelius 


3 Te nahe übereinstimmt. 100 Silbersalz enthalten 


 darnach 33,47 Proc. Säure. 


—_petersauren Silberoxyd und saurem äpfelsauren Ammo- 


int niak erhält man einen blendend weifsen körnigen Nie- 
derschlag, welcher bei starkem Trocknen gelb wird. 
Trocken erhitzt, schmilzt er, und zersetzt sich unter ge- 
ringem Aufblähen‘ und brenzlichem Geruch; es bleibt ganz 
7 x *) Siehe Annal. Bd. XXVII S. 281. 


1,000 Grm. citronensaures Silberoxyd lieferten fer- 


| Diefs giebt | für 100 Th. Citronenstore: ie 


Aepfelsaure Salze, 


Silberoryd. Aus geschmolzenem sal- 
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weifses metallisches Silber, welches den Porcellantiegel 
in einer glänzenden, sehr adhärirenden Schicht überzieht, 
Das citronensaure Silberoxyd verhält sich unter densel- 
ben Umständen ganz anders, man kann es nicht ohne 
die gröfste Vorsicht erhitzen; bei einer gewissen Tem- 
peratur entsteht eine Art von Verpuffung, und der ganze 
Tiegel wird mit voluminösen leichten Flocken von:me- - 
tallischem Silber angefüllt, die bei weiterem Erhitzen zu- 


sammensintern. Einer der jungen, wenig erfahrenen Che- 


miker, welche in meinem Laboratorium arbeiten, meinte, _ 
dafs beide Salze sich genau wie cyansaures und knall- 
saures Silberoxyd zu einander verhalten, und hielt es 


für ganz wahrscheinlich, dafs das Silber in dem citronen- ‘ 2 = 


sauren Salze als Oxyd, und in dem äpfelsauren als Me- 
tall enthalten seyn könne. "Andere sagten ihm aber, dafs 
diese Meinung lächerlich sey. 

1,000 Grm. äpfelsaures Silberoxyd lieferten 0,620 
Metall. Darnach ist das Atomgewicht der Säure 728... 
und 100 Theile enthalten: He ar 


66,53 Silberoxyd sa: | 
33,47 Säure. 


is: 
aa Das äpfelsaure Silberoxyd löst sich, so wie das ci- — 
tronensaure, im kochenden Wasser leicht auf; aus der hei- 
fsen Auflösung des äpfelsauren Salzes erhält man beidem _ 
Abkühlen keine Krystalle, die Flüssigkeit ‘schwarzt sich — 
und es fällt metallisches Silber nieder. Die Auflösung 
des citronensauren Silberoxyds giebt unter denselben Um- 
ständen concentrisch gruppirte Nadela von weifser oder 
gelblichweifser Farbe. 
Aepfelsaures Zinkoryd. 1,192 wasserfreies äpfel- 
saures Zinkoxyd lieferten 0,440 Zinkoxyd. Diefs giebt 


für das Mischungsgewicht die Zahl 733... . und 100° 4 


Theile enthalten darnach: 


62,25 Säure. 
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Das krystallisirte Salz enthalt 3 Atome Wasser, welche 
bei 100° bis 120°. vollkommen entfernt werden. 
Aepfelsaure Bittererde. 


0,611 getrocknete äpfels. Bittererde liefert. 0,144 Bittererde 
0,888 - “~~ - - 0212 - 
0,812 - 0186 


2,311 - 0,542 


Darnach enthalten 100 Theile getrockneten Salzes: 
23,45 Bittererde 
A 79,55 Säure. 


- Das Mischungsgewicht der Säure darnach berechnet, 
ist, wie man leicht bemerkt, gröfser als 730... ., es 
ist 

Die krystallisirte äpfelsaure Magnesia verwittert leicht 
an der Luft, die durchsichtigen Krystalle werden nach 
und nach undurchsichtig und weils. Bei 100° bis 150° 
getrocknet, lieferten 100 Theile Salz 29,5 bis 30 Proc. 
Wasser. Das trockne Salz enthält aber noch ein Vier- 
tel mehr Krystallwasser, welches selbst in kochender con- 
centrirter Chlorcalciumlösung nicht ausgetrieben werden 
konnte. Eine Verbrennung des trocknen Salzes, nach 
welcher man aus 0,405 äpfelsaurer Bittererde 0,132 Was- 
ser erhielt, beweist, dafs in demselben noch 1 At. Was- 
ser enthalten ist, oder dafs’ das trockene äpfelsaure Bit- 
tererdesalz Aepfelsäurehydrat enthält. Die Formel für 
das krystallisirte Salz ist MH-+Mg-+4 H. > 

Aepfelsaurer Baryt, Das Barytsalz lieferte unter 
allen äpfelsauren Salzen das auffallendste Resultat. Es 
ist ganz schwierig, die Aepfelsäure so mit kohlensaurem 
Baryt zu sättigen, dafs die Flüssigkeit Lackmus nicht 
mehr röthet. Beim Abdampfen der Auflösung setzen sich 
daraus weilse nicht krystallinische Rinden ab, die in kal- 
tem und siedendem Wasser durchaus unauflöslich sind, 
welche aber durch die kleinste Menge zugesetzter Sal- 
petersäure schnell und leicht aufgelöst werden, ohne dafs 
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die Flüssigkeit nachher durch Ammoniak wieder gefällt 
wird. Man sollte nach seinem Verhalten dieses Salz für 
ein basisches halten, allein es ist neutraler wasserfreier 
äpfelsaurer Baryt, und seine Zusammensetzung genau wie 
die des Silbersalzes. 
3,703 äpfelsaurer Baryt lieferten 3,186 schwefelsauren Baryt 
2,971 - - - 2,554 - - 
Berechnet man darnach das Mischungsgewicht der Säure, 
so erhält man die Zahl 737,3 ...., und 100 Th. Salz, 
enthalten: 
56,441 Baryt ? 
Aus der Auflösung, die nach dem Absetzen des neu- 
tralen Salzes stark sauer reagirt, bilden sich bei weite- 
rem Abdampfen Häute von’ einem leichtlöslichen, sauer 
reagirenden Salze Ich habe nicht bemerkt, dafs der 
Baryt mit der Aepfelsäure ein basisches Salz bilde, wie 
man gewöhnlich glaubt; wenigstens giebt saures äpfelsau- 
res Ammoniak mit überschüssigem Barytwasser keinen Nie- 
derschlag. 


Die Eigenschaft der Citronensäure, mit Kalk, Baryt 
und anderen Basen unter gewissen Umständen auflösli- 
che Verbindungen zu bilden, die beim Kochen augen- 
blicklich zersetzt werden, indem sich ein unauflösliches 
Salz niederschlägt, obne dafs immer ein. saures gelöst 
bleibt, scheint, bei immer weiter gehenden Vergleichen 
dieser Salze mit den äpfelsauren, noch manche Entdek- 
kung zu versprechen. at 
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KX Ueber das 


von Hrn. Arago. 


(Annuaire pour Pan 1833 present au Roi par le bureau des 
longitudes, p. 244) *). 


D.. strengen Winter von 1829 und 1830 haben die 
Aufmerksamkeit der Physiker auf die Erscheinung des Zu- 
frierens strömender Gewässer zurückgeführ. Man hat 
gefragt: Wo und wie bildet sich jene ungeheure Menge 
schwimmender Eisschollen, welche von Flüssen in’s Meer 

ı geführt werden, und, bei Anhäufung unter Brückenbogen, 
nicht selten so traurige Unfälle veranlassen? Ich bekenne, 
mir scheint die Frage in theoretischer Beziehung noch 
nicht erschöpft. Ein Grund mehr für mich, hier so voll- 
ständig wie möglich die vorhandenen Beobachtungen über 
diesen Gegenstand zusammenzustellen. In Ermangelung 
einer vollständigen Lösung dieses sonderbaren Problems, 
will ich wenigstens den Meteorologen eine Uebersicht 
alles dessen vorlegen, was eine solche Auflösung noth- 
wendig berücksichtigen mufs. 

Jedermann giebt zu, dafs in einem See, einem Teich, 
kurz in allen stehenden Gewässern die Gefrierung von 
aufsen nach innen zu Stande komme. Es ist die Ober- 
fläche des Wassers, welche zuerst gesteht. Darauf nimmt 
die Dicke des Eises von oben nach unten zu. 

Geschieht diefs auch in strömenden Gewässern? Phy- 
= 5 Wiewohl wir bereits durch Hrn. Hofr, Horner im N. Geh- 
lerschen Wörterbuch, Bd. III S. 127, eine kurze und lehr- 

reiche Zusammenstellung der Beobachtungen und Ansichten über 

Ei das Grundeis erhalten haben, dieselbe vielleicht gar von Hrn. 

Arago bei gegenwärtigem Aufsatz benutzt worden ist, so ent- 

hält dieser doch so manches Eigenthümliche und später Beob- 

achtete, dafs man ihn, selbst wenn man jene kennt, nicht ohne 
Nutzen lesen wird, 2 P. 
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siker glaubten es; Müller, Fischer und Bootsleute aber 
behaupteten, die Eisschollen, mit denen die Ströme im Win- 
ter erfüllt sind, kämen aus dem Grunde. Sie betheuer- 
ten, sie hätten dieselben emporkommen gesehen, und oft 
mit ihren Haken heraufgerissen. Zur Bekräftigung ihrer 
Aussage führten sie an, die Unterfläche der grofsen Eis- 
schollen sey mit Schlamm durchzogen, mit Kies bedeckt, 
kurz trage die unzweideutigsten Spuren des Erdreichs, auf 
dem sie geruht habe, an sich. In Deutschland haben’ die 
Schiffsleute sogar einen speciellen und charakteristischen 
Namen zur Bezeichnung dieser Eisschollen; sie nennen 
dieselben Grundeis *). Alle diese Beweisgründe mach- 
ten aber wenig Eindruck auf die vorgefalste Meinung. 
Es bedurfte nichts weniger als das Zeugnis: mehrer er- 
fahrener Physiker, um der Wirklichkeit einer Erscheinung, 
die mit den Gesetzen der Wärmefortpflanzung im gera- 
den Widerspruch zu stehen schien, Glauben zu. verschaf- 
fen. Wunderbar genug, fehlten, wie man sehen wird, 
diese Zeugnisse nicht. Dafs aber dennoch das Phänomen 
der Eisbildung am Boden der Gewässer nicht schon seit 
langer Zeit als eine beglaubigte Thatsache in den Lehr- 
büchern der Physik und Meteorologie figurirt, rührt da- 
von her, dafs meistentheils die Verfasser dieser Lehrbü- 
cher einander nachschreiben. Jeder vernachlässigt, was 
seine Vorgänger vernachlässigt haben, während die Samm- 
lungen academischer Denkschriften, wo so viele Schätze 
vergraben liegen, sehr selten zu Rathe gezogen werden. 
Im J. 1730, bei einer Kälte von —9° C., sah Ha- 
les zu Teddington die Themse nahe am Ufer und an der 
Oberfläche mit einer Eisdecke von vier Linien Dicke be- 
legt. Zugleich war unter dieser Decke eine zweite dickere 
vorhanden, die dem Boden des Flusses sich anschmiegte, 


*) Im Französischen fehlt es dafür an einem eigenthümlichen Na- 


men, daher Hr. Arago es durch glace du fond übersetzt. 
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da sie am Grunde fest safs. Dicht am Ufer war diese 
untere Decke mit der oberen verbunden, je weiter man 
aber in den Flufs ging, je tiefer also das Wasser wurde, 
desto mehr entfernte sie sich von ihr. Sie war übrigens 
weniger fest’als die obere Decke, und mit Sand, selbst 
mit Steinen vermengt, welche diefs Eis zuweilen mit in 
die Höhe brachte. 

Diese Beobachtung hat das Mangelhafte, sehr nahe 
am Ufer angestellt zu seyn. Personen, welche nicht wis- 
sen,) wie. unvollkommen immer jedes Erdreich die Wärme 
leitet, könnten meinen, die Kälte hätte sich durch das 
trockne Erdreich des) Ufers bis zum Boden des Ufers 
fortgepflanzt. Ich brauche diesen Einwand nicht zu wi- 
derlegen, da er auf mehre der folgeriden Fälle keine An- 
wendung findet. 

Nachstehende Beobachtungen sind in Frankreich ge- 
macht, und zwar vor sehr vielen Jahren; es mufs. daher 
in der That befremdend seyn, dafs Keiner Derjenigen, 
die neuerdings über das Grundeis schrieben, derselben 
aus geschichtlichem Standpunkt erwähnt hat. 

Ende Decembers 1780 trat im südlichen Frankreich 
bei ziemlich lebhaftem Nordwind plötzlich eine starke 
Kälte ein. Das Thermometer fiel daselbst auf —8° bis 
9° C. Desmarest, Mitglied der Academie der Wis- 
senschaften, der sich damals zu Annonay aufhielt, sah 
die Deome sich mit einem schwammigen Eise bedecken. 

Es bildete sich anfangs längs dem Ufer, wo der 
Flufs nicht mehr als zwei bis drei Fufs Wassertiefe hatte. 
Als die Kälte anhielt, zeigte sich diefs Eis jedoch bald 
selbst in den tiefsten Theilen. 

An den Stellen, wo das Wasser über nackte Fel- 
sen flofs, bemerkte Desmarest niemals eine Spur von 
Eis. Dagegen bildete es sich rasch und in Menge, wo 
Sand angehäuft war. An einigen Punkten erreichte es 
eine Dicke von zwei Fufs. 
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Nach Desmarest »war es der untere, den -Bo- 
den berührende Theil, wo die Eisschollen sich allmälig 
vergröfserten. ... Das bereits gebildete Eis wurde fort- 
während durch die Expansivkraft des’sich bildenden Ei- 
ses gehoben... Diesen Vorgang beobachtend, habe 
ich, sagt er, gesehen, dafs gewisses Grundeis sich in ei- 
ner einzigen } “Nacht um fünf bis sechs Zoll gehoben halte. 
An einigen Stellen war es durch den Zügäechen und fast 
gleichmalsizen Ansalz von unten so gewachsen, dafs es 
Eisinseln bildete, die sich über das sirömende Wasser 
erhoben. « 

Kein Anderer hat bisher diese Art des Keradhens 
beim Grundeis beobachtet. Man mufs bedauern, dafs 
Desmarest nicht die Beobachtungsart angab, die ihn 
m einem so sonderbaren Resultate führte. Hatte er 
z. B. Gegenstände auf das Grundeis hinabgelassen, und 
blieben dieselben, während der 24 Stunden, dafs das 
Eis .emporstieg und sich beträchtlich der Oberfläche nä- 
herte, immer sichtbar? 

Wenn bei stark bedecktem Himmel die Temperatur 
im ‚Freien sich vom Tage zur Nacht wenig veränderte, 
nahm, nach Desmarest, die Dicke des Grundeises wäh- 
rend der ganzen 24 Stunden regelmäfsig zu. Im entge- 
gengesetzten Fall, z B. bei Sonnenschein, hörte das An- 
wachsen des Eises auf. Die verschiedenen Schichten, wel: 
che mit 5- bis 6stündiger Unterbrechung nächtlich erzeugt 
wurden, bildeten unterscheidbare Decken, welche leicht von 
einander abzulösen waren. Der Stofs des strömenden 
Wassers rifs dann jede Schicht des Grundeises von der 
darunter befindlichen, mit ihr kaum zusammenhaltenden 
los, und der Flufs fing an mit Eisschollen zu treiben. 


Hr. Brauns, Amtmann auf der Elbinsel Wilhelms- 
burg (bei Hamburg) hat im J. 1788 mehre Aufsätze be- 
kannt gemacht, in denen des sings des Grundeises ‘80- 
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as wohl durch eigene Beobachtungen, als auch durch einstim- 


a? 


aa Pr: mige Erklärungen von Fischern, die auf's Strengste aus- 


gefragt‘ wurden, bestätigt ist. 


EL Pr Die Fischer versicherten, dafs an kalten Herbstta- 


gen, lange vor der Bildung einer Eisrinde auf den,Flüs- 


sen, ihre auf den Boden des Wassers hinabgelassenen 


Netze sich mit einer solchen Menge Grundeis überzögen, 
dafs es ihnen sehr schwer würde, sie biracinnichal 
© dafs ihre Aalkörbe oft von selbst an die Obcifläche kä- 


men, und zwar von aufsen bekleidet mit Eis; dafs An- 


on ker, die im Sommer verloren gegangen, im darauf fol 


’ 


genden Winter durch die Steigkraft des daran haftenden 
ee Grundeises mit emporgebracht worden wären; dafs dieses 

Eis die grofsen Steine, an die man mittelst Ketten die 
- Baken befestige, emporhöbe, und dadurch die nachthei- 


ligsten Verschiebungen dieser (zur Bezeichnung des Fahr: 
ee F wassers dienenden) nützlichen Signale veranlafste, etc. 


) 


Brauns selbst bestätigte diese verschiedenen Beob: 
 achtungen; Er sagt, durch Versuche gefunden zu haben, 
er Hanf, Wolle, Haare, vorzüglich Moos und Baum- 
 rinde diejenigen Körper seyen, welche sich am schnellsten 
a mit Eis bedecken. Er versichert, dafs die verschiedenen 
Metalle diese Eigenschaft nicht in gleichem Grade be- 
sitzen. Zinn würde nach ihm den ersten, Eisen den letz- 
tem Rang einnehmen. 
berühmte Botaniker Knight hat im 106ten 


Bande der Philosophieal, Transactions eine Beobach- 


tung angeführt, die um so schätzbarer ist, als sie bis zu 
einem gewissen Grade das Geheimnifs der Bildung des 
_ Grundeises zu enthüllen scheint. 

x Die Beobachtung wurde im J. 1616 gemacht, des, 

Morgens nach einer sehr kalten Nacht, in Herfordshire, 

am Ufer der Teme. Dieses Flüfschen, aufgestaucht durch 

eine bildet cin grofses B Was 
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sers, das ‘zur Betreibung einiger Mühlen dient; -'Das Was- 
ser: fällt über ein ‘Wehr in einen engen Kanal, der hie 
und da durch Felsspitzen und grofse Steine verengt ist, 
wodurch Strudel und starke Aufstaue gebildet‘ werden. 
Der Flufs hat nur eine geringe Tiefe und ‘fliefst in ‘ei- 
neın kiesigen Bett. el 
An der Oberfläche des stehenden : Wassers im ‘eho. 
ren Bassin entdeckte das Auge Millionen schwimmender 
Eisnadeln. Weiter hinab, nach dem Fallin den éigent- 
lichen Flufs, waren die Steine des .-Gruhdes  mit'!eirier 
glänzenden silberweilsen Substanz überzogen, die; näher 
untersucht, aus zusammengefügten, unter allen Winkeln, 
wie beim Schnee, sich kreuzenden Eisfadeln bestehend 
gefunden wurde. © Längs den, dem Strom: gegenüber lie- 
genden Seiten, war dieses -gchwammige | Eis gröfster 
Menge auf jeden Stein abgesetzt.‘ Nur ‘sehr dicht am 
Ufer des Flusses hatte es die gewöhnliche compacte Con, 
sistenz des Eises. .Uebrigens war der Fhifs an: seiner 
Oberfläche blofs an einigen : Stellen am Ufer gefroren, 
wo das Wasser keine merkliche Bewegung. hatte, 


> Am 11. Febr. 1816 sahen die Brücken- und Wege- 
baumeister, welche sich in Strasburg aufhielten, von der 
Brücke bei Kehl, herab das Bett des Rheins mit Eis be- 
deckt. Gegen 10. U. Morg. rils sich dieses Eis los, stieg 
an die Oberfläche und schwamm davon. Das Thermome- 
ter zeigte in freier Luft —12°; das Wasser hatte in al- 
len Tiefen die Temperatur Null. Das Grundeis bildete 


sich indefs nur an solchen Stellen, wo Steine oder an- 


dere hervorspringende Gegenstände lagen; es war schwam- 
mig und aus durchwachsenen Nadeln zusammengesetzt. 
Die an dem Flufs angestellten. Brücken- und Wegebau- — 


meister behaupteten, es stiege nie früher als gegen a. AR Ss 


oder 11 Uhr Morgens in die Höhe. Me SE 
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"Der Kanal das ‘Wasser der: Birse 
durch die! Stadt Basel. Das Wasser /ist klar. und ‘strémt 
mit grofser Schnelligkeit. “Im Winter'.1823, untersuchte 
der: Prof}: das: Bett dieses Kanals, 
welches gewöhnlich,.mit Gerölle: bedeckt. ist, und sah 
überall, wo der Boden eine Hervorragung darbot, Eis- 
stücke;' welche’ am in einiger Entfernung für Baumwol- 
ledflockenhitte nehmen kénnen. Dieses Eis: löste sich 
von ‚Zeit'zu Zeit: tom Boden ab..und schwamm: dann zur 
Oberfläche; Es: besals alle'Eigenschaften des Grundei- 
ses‘ Set deutschen Skhiffsleute. 

als 

be 

Hugi; Präsident der naturforschenden Gesell- 
schaft ‘zu Solothurn, ‘ist meines Wissens, der Physiker, 
welcher die'Bildung des'Grundeises im gröfsten Maalsstab 
gesehen’ hat. ersten Beobachtungen sind von 1827. 
Vow 2 bis 5.'Febr. dieses:Jahrs>ging die Aar bei Solo- 
tharn mit Eis. Am 15. war: sie ganz offen: Am 16. flofs 
sie ruhig ‘und: thr Wasser war vollkommen klar. Am 
nämlichen Tage, bei Ostwind, stieg von 60 Fufs *) un- 
ter der Brücke und auf einer Strecke von 500 Quadrat- 
fufs unaufhörlich eine Fülle grofser Eisschollen aus dem 
Grunde des Flusses in die Höhe. Ich mufs hinzufügen, 
denn dieser Umstand bestätigt, was Hales sich von den 
Bootsleuten auf der Themse erzählen liefs, dafs die mei- 
sten Eisschollen vertical ein bis zwei Fufs über die Ober- 
fläche emporstiegen, einige Zeit in dieser Stellung blie- 
ben, dann sich legten und horizontal fortschwammen. So 
ging dann von diesem Orte ab der Flufs. mit Eis. 
Nach Verlaufe einiger Zeit wurden die Eisschollen 


*) Hr. Arago sagt 60 Meter; diefs ist aber ein Schreibfehler, wie 
sich aus dem Vergleich ‘mit der Abhandlung von Hugi in der 
‚Biblioth. universelle, T. XLI p. 201, ergiebt. Auch einige an- 
dere Fehler sind hier nach dem Original sogleich berichtigt 
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seltener; sie hatten sich aber in dem Maafse vergröfsert, 
dafs-mehre von ihnen, wiewohl sie mit dem einen Ende 


vertical zum, Wasser hinausragten, mit dem andern noch — 


auf dem Boden des Flusses ruhten, und sehr lange in 


dieser Stellung beharrten. Diefs Schauspiel dauerte etwa - 


zwei Stunden. 

Von der Brücke ab fle/st die Aar mit Schnelligkeit 
auf einem etwa 20 bis 30° geneigten Bett, welches. hie 
und da ganz steinig ist. Ueber der Stelle, wo sich die 
Eisschollen erhoben, bildete sich in dem schon ruhig ge- 
wordenen Wasser beständig eine Art Strudel. 

Die. Temperatur in der Luft war —5°,7 C., nahe 
am Wasser —4°,9 C., an der Oberfläche des Flusses 
selbst + 2°,1, im Wasser an den Briickenbogen, wo sich 


kein Eis bildete, -+3°,0, am Grunde,. von dem sich ds a 


Eis erhob, 0°. 
Ein Umstand, der den Werth dieser Temperatur- 


beobachtungen schmälert, ist der Mangel des Beweises, : 


dafs das Grundeis vom 16. Februar sich an diesem Tage 
gebildet habe. Das Eis könnte ja mehre Tage vorher 
den Boden des Flusses bedeckt haben. 


Die zweite Beobachtungsreihe machte Hr. Hugi im 


Februar 1829. Am 11. dieses Monats war die Aar bei 
Solothurn überall frei von Eis. Seit mehren Tagen war 


die Temperatur der Luft +4° bis +6° C, Inder Nacht. 
vom 11. zum 12. fiel sie plötzlich auf —14° €. Am 


12., bei Sonnenaufgang, fing der Flufs an mit großer 


Hastigkeit Eis zu treiben. Hinzugefügt werden mufs, dafs _ La 
der Flufs nirgends am Ufer, selbst nicht an geschützten _ = 
Stellen, wo das Wasser vollkommen ruhig war, Eis auf =| 
seiner Oberfläche zeigte. Man konnte also nicht sagen, i 4 
dafs sich Eisschollen vom Ufer losgerissen hätten. Eben aoe 
so ungegründet würde die Voraussetzung gewesen seyn, —_— 
dafs sie von einer stromaufwärts befindlichen festen Eis- — 
decke gekommen wären, denn zu Altrey, 1; Meilen ober- IE 


halb rar ging der Strom fast nicht mit Eis. Uebri- 
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gens begannen die Eisschollen bald sich unterhalb: der 
Brücke zu zeigen, an derselben Stelle, wo sie 1827 er- 
schienen waren. Gegen Mittag sah man sie sogar Eisinseln 
3 _ mitten im Strome bilden. Am 13. waren deren 23 vor- 
handen. Die gröfsten hatten 100 Fufs im Durchmesser. 
Br Sie waren ringsum frei, widerstanden einem Strome, der 
sich mit einer Geschwindigkeit von 200 Fuls in der Mi- 
mite bewegte, und dehnten sich auf einen Raum von ei- 
mer Achtelmeile aus. “Hr. Hugi fuhr in einem Boote an 
dieselben heran, und fand ihre Oberfläche bestehend aus 
einer 2% bis 4 Zoll dicken Schicht von compacten Eis, 
2 * die auf einer 9 bis 12 Fafs tiefen,. auf dem Boden des 
Flusses festsitzenden Eismasse, von der Gestalt eines um- 
- gekehrten Kegels, 'ruhte. Diese Kegel bestanden aus ei- 
halbgeschmolzenen, wie Hr. Hugi 
sagt, dem Froschlaich ähnlichen Eise, das unten weicher 
als’ oben war, und in allen Richtungen mit den Rudern 
leicht durchstofsen werden konnte. An die Luft gebracht, 
verwandelte sich die Masse dieser Kegel rasch in ein kör- 
___ niges Eis, dem am Grunde des Wassers gebildeten ähnlich. 
m Zur Zeit der Beobachtung war die Temperatur in der 
a Luft, 28 Fufs über der Aar, —11°,2 C., 4 Fufs über 
derselben —9°,4, im Wasser, in zwei Zoll Tiefe, 0°, in 
5,5 Fuls Tiefe +1°,0, sechs Zoll vom Boden +1°,5, 
am Boden selbst 4-2°,4, zwei bis drei Fufs tief im Bo- 
* den des Flufsbettes +8°,0. Diese Temperaturen des 
Wassers wurden an einer Stelle des Flusses genommen, 
wo kein Grundeis war. 


Be. Hr. Fargeau, Professor der Physik in Strasburg, 

ay hat am Rhein Beobachtungen gemacht, und dieselben der 

Pariser Academie mitgetheilt. Sie verdienen, selbst nach 

dem bereits Mitgetheilten, noch angeführt zu werden. 

; ¢ 4 Am 25. Jan..1829 gegen 7 U. Morg. war die Tem- 
we Be aan der Luft bei der Brücke nach Kehl —13°,71 C. 
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Zur nämlichen Zeit hatte in dem Theil des Rheins, wel- 
cher an der französischen Seite wegen seiner Sandbänke 
eine Art See ohne Strömung, bildet, das. Wasser 0°; 
allein in 4 Meter Tiefe fand man -+4°,4. Dieser Theil 
zeigte nur nahe am Ufer einige Eisplatten. 

Ueber die Sandbänke hinaus, in einer kleinen Bucht, 
wo das nicht tiefe Wasser an einen sehr raschen Strom 
gränzte,, schienen alle Kieselsteine mit einer Art durch- 
sichtigen Schaums von 3, bis 4. Centimeter Dicke bedeckt, 
welcher, näher untersucht, aus unregelmäfsig, nach allen 
Richtungen durchwachsenen Eisnadeln bestand. In die- 
ser Bucht zeigte das Thermometer gleichfalls Null, an der 
Oberfläche, wie’ am Boden des Wassers. Eben so. ver- 
hielt es sich mit dem Wasser des Stroms in. seinem ra- 
schesten Theile. Hier unterschied man auch, sowohl im 
Bett des Rheins selbst als auch an einigen Stücken Holz, 
die sich an der anderer, Seite des, Stroms in 2 Meter 
Tiefe befanden, grofse Massen eines; schwammigen Eises, 
in die man nur schwierig mit dem Ruder stofsen konnte. 
Diefs Eis, an, die Oberfläche gebracht, zeigte sich durch- 
aus den unzählbaren Eisschollen ähnlich, die damals mit 
dem Flusse hinabschwammen. Hr, Fargeau sagt, er 
habe. mehrmals ‚beobachtet, wie unter seinen Augen Eis 
im grofsen Rhein, vom Grunde sich losrifs und darauf zur 
Oberfläche schwamm. 

Seinen eigenen Beobachtungen hat Hr. Fargeau 
eine andere ihm mitgetheilte hinzugefügt, aus der heryor- 
geht; welchen Einflufs die Beschaffenheit: des Flulsbeites 
auf die Erscheinungen des, Gefrierens kleiner wie grofser 
Massen :strömenden Wassers ausübt. Der:Besitzer eines 
Hammerwerks in den Vogesen sagte ihm, dafs er, um 
die Bildung des Grundeises in dem seine Wasserrader 
treibenden Bache zu hindern, alle Jahre genöthigt.sey, 
die Steine und andere zufällig in ‚denselben gefällenen 
Körper herausnehmen zu lassen. 
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Anfangs Febr. 1830 liefs Hr. Duham el das Eis, mit 


dem die Seine damals hedeckt wa, etwas unterhalb dem 


Pont de Grenelle, zwei bis drei Fuls vom Ufer durch- 
brechen, und fand dabei am Boden eine zusaminenhän- 


gende Eisschicht -on‘4 Centimeter Dicke, vom der er 
sich mehre Stücke verschaffte. An dieser Stelle hatte das 


_ Wasser mehr als ein'Meter Tiefe, und unten wie oben 


0°, Die Strömung wär ziemlich rasch. 

Der Versuch von Duhamel hat, wie der vorhin 
angeführte von Hales, den Mangel, ‘dafs er zu nah am 
Ufer angestellt ist. ‘Ich konnte indefs nicht umhin, sei- 
ner zu erwähnen, da meines Wissens sonst keine Beob- 


- achtung von einem ‘wissenschaftlichen ‘Manne über das 


Grundeis der Seine vorhanden st. 


Wie bereits erwähnt, glaubten die Physiker nicht, 
dafs die schwimmenden Eisschollen am Boden der Ströme 
gebildet seyn könnten; man darf daher auch nicht erwar- 
ten, in dem Abrifs, den ich jetzt von den durch diese 
Erscheinung veranlafsten Hypothesen geben werde, etwas 
recht Erkleckliches zu finden. 

Die "Schiffsleute glauben meistens, die Eisschollen 
werden des Nachts am Boden der Flüsse durch Einwir- 
kung des Mondes gebildet, und am andern Morgen durch 
die Sonne an die Oberfläche gezogen. Der Volksglaube 
beruht gemeiniglich auf unvollständigen Beobachtungen. 


Wenn man sich erinnert, was ich in Betreff der Law 


rousse *)'¥esagt habe, so wird man leicht einsehen, wie 
die seltsame Meinung, deren ich oben gedachte, hat auf- 


kommen kötinen. 


*) Zune \rousse (Aprilschein) — sagt Herr Arago in einem 
gleichfalls im. Annuaire von 1833. enthaltenen: Aufsatz, über die 
Einwirkung des Monds auf die Atmosphäre nnd organische Na- 


tar — nennen die Gärtner in Frankreich den Mond, der Ende 
Aprils oder im Laufe des Mai’s voll wird. Nach ihnen übt das 
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' Auf die Theorie der Schiffer folgt eine Erklärung, 
die kaum. besser: ist. Aus»: ¢iner ‚heftigen‘ Bewegung 
der Theilchen der Körper, sagt man, entsteht Wärme. 


Zit 
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Licht dieses Mondes einen nachtheiligen Einflufs auf die oe 
Schöfslinge aus. Sie versichern beobachtet zu haben, dafs, wenn 
der Himmel heiter ist, die Blätter und ‘Knospen, welehe diesem 
Lichte ausgesetzt sind, sich röthen; d. h. gefrieren, wiewolil, das 
Thermometer in der freien Luft sich mehre Grade über Nalt 
erhält. Sie fügen noch hinzu, dafs diese VVirkungen bei, übri- 
gens gleicher Temperatur nicht mehr stattfinden, sobald ein be- 
deckter Himmel die Pflanzen gegen die Mondstrählen 'Schütze. 

Diese Erscheinungen scheinen -änäudeuten, dafs das Licht 
unseres. Satelliten. eine gewisse erkältende:Kraft besitze. ‚Indels 
hat man grofse Linsen und Hoblspiegel gegen den Mond auf 
gestellt und sehr empfindliche Thermometer i in deren Brennpunkt 
gebracht, ohne jemals das Geringste zu ‚beobachten, was eine so 
sonderbare Folgerung rechtlertigen könnte. “Daher ist auch bei 
den Physikern die »Lune rousse« längst unter die Volksvorurtheile 
verwiesen, während die Landleute noch von der Richtigkeit ihrer 
Beobachtungen überzeugt bleiben. Eine schöne, vor Jahren 
von Wells gemachte‘ Beobachtung erlaubt mir, glaube ich, diese 
beiden, anscheinend so widersprechenden Meinungen zu verein- 
baren. 

Vor Wells hatte Niemand geglaubt, dafs die Körper auf 
der Erde, abgerechnet den Fall einer raschen Verdampfung, in 
der Nacht eine Temperatur annehmen könnten, die von der um- 
gebenden Temperatur verschieden wire. Diese wichtige That- 
sache ' ist aber jetzt wohl erwiesen. Bringt man ‘kleine’ Massen 
Baumwolle, Eiderdaunen etc: des‘ Nachts’ an die öffene -Lul:, so 
findet ‘man, dafs ‘ihre Temperatur oft 6 bis 7, ja sogar 8 Grad 
niedriger wird, als die der umgebenden Luft. Die Pflanzen sind 
in demselben Fall. ‘Man kann also die Kälte, welche eine Pflanze 
des Nachts erleidet, nicht nach den Anzeigen eines im Freien 

“aufgehängten Thermometers beurtheilen: Die Pflänze kann Stark 
gefroren seyn, wiewoht die Temperutur der Luft sich bestän- 
dig mehre Grade über Null erhielt. ' Diese Unterschiede’ zwi- 
Scheu ''der "Temperatur der Atmosphare’und der der’ festen Kör- 
per’ steikt" hur ‘Ber "vollkommen Weiter ‘auf 6,7 und 

“® Grad. Ist der Himmel bedeckt‘, so verschwindet der ÜUhiter- 

schied entweder ganz oder’ bis! zur Uniwahrhehmbärkeit. 

Sollte es noch nöthig seyn; 'dals ich’ die "Verknüpfüng die- 
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Nun strömt der Flufs an der: Oberfläche schneller als 
am '4Grunde.: Am der Oberfläche also mufs immer das 
Maximuin der Temperatur stattfinden, am: Grunde da- 
gegen, wo die Bewegung geringer ist, die Gefrierung 
anfangen. _ Zur Vollendung dieses Systems wurde ange- 
nommen, das Steigen der Eisschollen rühre von der Ela- 
sticilät der im Wasser gelösten und beim Gefrieren ent- 
weichenden Luft her, die mitten in der Eismasse grofse 
Blasen bilde. 

Im Jahre 1742, als diese wunderliche Theorie an’s 
Licht trat (Observat. sur les écrits modernes, T. XXXJ) 
war das Thermometer.schon.in. Aller Händen ; man hätte 
also leicht erfahren-können, dafs bei starkem Froste das 
Wasser der Flüsse obenauf kälter als am Boden ist. 


Allein schon Montaigne sagt: /es hommes, aux faits 


guon leur propose, samusent plus volontiers a en cher- 

cher la raison que. la verite; ils laissent.les choses et 
be 

courent aux causes. 


ser Erscheinungen mit den Meinungen der Landleute über die 
»Lune rousse« nachweise? 

In den April- und Mainächten ist die Temperatur der At- 
mosphäre oft nicht mehr als. 4 bis 5 oder 6 Grad über Null. 
Bei einer solehen Temperatur können die Pflanzen, welche dem 
Mondslichte, d. h. dem heitern Himmel, ausgesetzt sind, trotz 
der Anzeigen des Thermometers erfrieren. Scheint dagegen der 
Mend nicht, ist der Himmel bedeckt, so fällt die Temperatur 
der Pflanzen nicht unter die ‚der Atmosphäre, und sie erfrieren 
nicht, wenigstens dann nicht, ‚wenn das Thermometer nicht Null 
zeigt. Die Gärtner hahen also Recht; wenn sie behaupten, dafs 
bei gleichen Thermometerständen eine Pflanze erfrieren könne oder 
nicht, je nachdem der Mond sichtbar oder, hinter Wolken ver- 

‚steckt sey; nur irrten sie in der Folgerung, indem sie, die Wir- 
kung dem Mondlichte zuschrieben. Das Mondlicht ist hier nur 
‚die Anzeige von ‚heiterer Luft;, die Reinheit des Himmels aber 
ist es, was die nächtliche Erfrierung der Pflanzen bewirkt. , Der 
Mond ‚ trägt nichts: dazu bei: er mag; unter oder, über dem Ho- 
rizonte, ‚stehen, das Phänomen findet gleichwälsig statt. , Die 
Beobachtung der Gärtner war unvollkommen; mit Unrecht aber 
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‚hat man sie für falsch sshalten. 
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4. Um. die theoretischen Einwände, welche Nollet 
gegen den Volksglauben vom Grundeise ‚aufgestellt hatte, 
zu vereinbaren mit den Beobachtungen, aus denen un- 
zweifelhaft hervorging, dafs die meisten ‘der. schwimmen- 
den Eisschollen sich längere Zeit unter dem Wasser auf- 
gehalten, mit ihrer Unterseite auf einem schlammigen Bo- ' 
den gelegen hatten, kam man auf den’ Eiofall, die Ursa- 
che bievon in den kleinen Zuflüssen grofsen- Ströme 
zu suchen. Dort, ;sagte man, ist das, Wasser seicht: das 
Eis mufs also bald mit der Erde oder dem Schlamm des 
Flufsbettes in Berührung kommen. Was .die Eisschollen 
betrifft, die man: aus dem Grunde des Wassers kommen 
sah, und welche die Fischer mit ihren Haken aus, der 
Tiefe gezogen hatten, so erklärte man ihr Daseyn durch 
die Bemerkung, dafs nach starkem Frost, auf den kur- 
zes Thauwetter folge, zuweilen ein bedeutendes Anschwel- 
len des. Flusses eintrete und dann. abermals Frost ‘sich 
einstelle, wodurch‘ dann in dem Flufs, besonders nahe 
am Ufer, zwei Eisdecken in einigem Abstande eine über 
der andern. gebildet werden, eine in der Höhe: des. frühe: 
ren Wasserspiegels, die andere in der Höhe des Wasser- 
standes nach der Anschwellung, 

Diese Theorie, welche nur auf einen ganz ausnahms- 
weisen Fall anwendbar ist, erklärt durchaus nicht die 

schon erwähnten Beobachtungen, bei denen die Pbysiker 
das Eis auf Gerille, das auf an Grunde des Flufsbettes 
lag, unter ihren .dugen entstehen sahen. 

Hören wir jetzt Hra, M’Keever,. welcher zu en 
subtilsten Principien der, Warmetheorie seine ‚Zuflucht tg 
nimmt, aber dennoch hier nicht glücklicher ist als seine 
Vorgänger. 

Nach diesem Physiker bésitzen die Felsen, die Steine, ao 
der, Kiessand,), mit. denen ‚für gewöhnlich der, Boden der 

» Flüsse: bedeckt ist, vielleicht wegen ihrer,besonderen Na- 

tur,:,haupisachlich ‚aber. wegen, ihrer, rauhen. Oberfläche, 

ein stärkeres Strahlungsvermögen als der Schlamm. Fel- 
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sen in grofsen Massen wie in kleinen Bruchstücken er- 
kälten sich. demnach, wenn die Temperatur sehr nie- 
drig ist, auf\dem Wege der Strahlung beträchtlich, und 
bewirken: ‘dadurch die Gefrierung des sie berührenden 
Wassers. 

Es wäre überflüssig hier zu untersuchen, ob die 
Wärme; wie Hr. M’Keever annimmt; durch eine dicke 
Wasserschicht strahlen könne, da eine einfache Bemer- 
kung: schon hinreicht, seine Erklärung ohne Widerrede 
umzustofsen. 

In der That: Wer hat beobachtet, dafs die starke 
Strahlung, die der irische Physiker annimmt, nicht bes _ 
ser oder mindestens ‘eben so gut im rahigen als im strö- 
menden’ Wasser vor sich gehe? Keiner aber hat ein ru- 
higes Wasser am Boden gefrieren gesehen. 

“Lassen wir die verfehlten Erklärungen bei Seite, und 
bezeichnen, in: Ermanglung besserer, "wenigstens scharf! 
die physischen Bedingungen der Aufgabe. 

Schüttet man Flüssigkeiten von verschiedener Dichte 
durch einander in ein Gefafs, so wird die. schwerere sich: 
zuletzt auf den Boden, die leichtere an die: Oberfläche‘ 
begeben. Diefs hydrostatisehe- Princip ist allgemein. Es 
gilt’eben so gut für Flüssigkeiten von verschiedener che- 
mischer Natur, wie für Portionen einer und derselben 
Flüssigkeit, deren Dichtigkeiten durch Temperaturungleich-: 
heiten verschieden sind. Die Flüssigkeiten, ‘wie alle fe- 
sten und gasigen - Körper, nehmen am Dichte zu, wenn! 
die Temperatur abnimmt. Nur das Wasser macht, in 
einer gewissen sehr kleinen Strecke: der Thermometer- 
skale, eine souderbare Ausnahme von dieser Regel. Bis‘ 
zu -+4° C. herab nimmt seine Dichte mit sinkender Tem? 
peratar zu; dann -hért die Verdichtung auf. Zwischen 4° 
und 3° findet schon ‘eine merkliche -Dichtigkeitsverminde- 
rung ‘statt, und‘ ‘diese dauert bei Astnäherung an’ ‘dew Mit- 
telpankt immer fort.’ Mithin hat das! ein Mazi-' 
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mum von Dichte, das nicht mit seinem Gefrierpunkt aes 
sammenfällt, sondern bei 4° über Null liegt. | 
Nichts ist nan leichter, als die Getrierungiwele ei- 
nes stehenden Wassers anzugeben. 'Gesetzt das Wasser 
babe im Moment, wo der Nordwind den Frost herbei- 
führt, durch seine ganze Masse +-10° C. Das Erkalten 
des Wassers, in Folge der Berührung mit der eisigen 
Luft, geschieht von aufsen nach innen. Die Oberfläche, 
die der Annahme ‘nach 10° hatte, wird bald nur 9° ha- 
ben; allein bei 9° ist das Wasser ‘dichter als bei 10°, 
folglich wird es, dem obigen bydrostatischen Gesetze ge- 
mafs, hinabsinken, und durch eine andere noch nichter- 
kaltete, also poch 10° habende Schicht ersetzt werden. 
Diese erfährt ihrerseits das Schicksal der ersten Schicht 
urd so fort. In einer kürzeren oder längeren Zeit wird 
also die ganze Wassermasse +-9° haben. '' Wasser von 
9° erkaltet sich genau eben so Schicht für Schicht, wie 
Wasser von 10°. Jede wird ihrerseits an die Oberfli- 
che kommen und daselbst einen Grad Temperatur ver- 
lieren.  Dieselbe Erscheinung wiederholt sich unter ‘ge- 
nau denselben Umständen bei 8°, bei 7%, bei 6% und 
bei 5°; allein bei 4° angelangt, ändert sie ‘sich’ ganz. 
Bei 4° hat nämlich das Wasser sein Maximum von Dichte 
erreicht. Wenn nun seiner obersten Schicht durch die 
Atmospliäre ein Grad Wärme entzögen, dieselbe ‚auf,3° 
zarückgebracht worden ist, so wird diese Schicht weni- 
ger dicht seyn, als’ die ‘darunter befitidliche Masse, 'folg- 
lich wird sie nicht sinken. Auch eine fernere Wärmeab- 
nahme wird ‘sie nicht zum Sinken bringen, weil das Was- 
ser bei 2% leichter ist, als‘ bei 3°, und so fort. Wer 
aber sieht nicht, dafs die oberste Schicht, went’ sie"un- 
ausgesetzt der erkaltenden Wirkung der Atmosphäre un- 
térworfen bleibt, bald ihre 4 Grad Wärme‘ verlieren mafs. 
Sie wird ‘also bald ’auf Null anlangen’ und gefrieren: . Die 
obere Eisschicht, wie sonderbar diefs Phänomen “auch 'er-' 
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scheine, ruht auf einer flüssigen Masse, die, wenigstens 
am Grunde, eine Temperatur von 4° über Null besitzt. 

Die. Gefrierung eines stehenden Wassers kann of- 
fenbar in keiner anderen Weise vor sich gehen. Auch 
hat, ich  wiederhole ‚es, ‚Keiner jemals das Eis in einem 
See oder Teiche zuerst am Boden sich bilden sehen. 

Untersuchen wir nun mit wenig Worten, was die Be- 
wegung der Flüssigkeit an dem eben, Gesagten ändert. 
Die Bewegung, wenn sie ein wenig rasch ist, Wirbel 
verursacht, auf einen holprigen oder unebenen Boden 
geschieht, hat die Wirkung, dafs sie alle Schichten un- 
aufhörlich durch einander mengt. Die hydrostatische Ord- 
nung, auf welche wir eben so stark .fulsten, ist umge- 
stofsen, das leichtere Wasser fliefst nicht mehr beständig 
zur Oberfläche. Die Strömungen stürzen es in die erkal-, 
tende Masse, und bald hat diese überall eine gleiche Tem- 
peratur, 

Kurz in einer tiefen‘ Masse stehenden Wassers kann 
der Grund nicht unter -+4° erkalten; wird dieselbe Masse 
aber bewegt, können Grund und Oberfläche dieselbe 
Temperatur haben. 

Es: bleibt uns ‚nur noch zu 
wenn diese Gleichférmigkeit der Temperatur vorhanden 
ist; weshalb, wenn sich. die ganze Masse auf. Null befin- 
det, die Gefrierung, am Boden und nicht an der Ober- 
fläche beginut.. Wer, wülste nun aber. nicht, dafs man,. 
um die Krystallbildung in Salzlösungen zu beschleunigen, 
nur ‚einen spitzigen.oder rauhen Körper hineinzustecken 
braucht, dafs auf diesen Unebenheiten: die Krystalle vor- 
zagsweise entstehen, und schnell an Gröfse zunehmen? — 
Jedermann kann sich überzeugen, dafs es sich mit den 
Eiskryställen eben, so verbalt; dafs, | weun das Gefifs, 
worin die Gefrierung vorgehen soll,. einen Rifs, einen 
Vorsprung, kurz. irgend eine Unterbrechung ‚des Zusam- 
menhangs . besitzt; dieser Rifs, dieser Vorsprung, diese, 
Unterbrechung des Zusammenhangs eben so viele Mittel- 
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punkte werden, um welche sich die erstarrten "Wässer- 
fäden vorzugsweise gruppiren. 

Was wir indefs eben sagten: Ist es nicht genaü die 
Geschichte des Zufrierens der Ströme? Ich denke, man 
kann es kaum bezweifeln, wenn man sich erinnert, dafs 
die Gefrierung niemals auf dem Boden des Flufsbettes 
vor sich geht, als im Fall sich daselbst Felsen,  Kiesel- 
steine, Holzstücke, Wurzeln u. s. w. befinden. 

Ein anderer Umstand, der auch eine Rolle bei die- 
sem-Phänomen zu spielen scheint, ist die Bewegung des 
Wassers. An der Oberfläche ist diese Bewegung ‘sehr 
grofs und stofsweise; sie mufs also die symmetrische Grup- 
pirung der Krystallnadeln verhindern, jene polare Anord- 
nung stéren, ohne welche die Krystalle, von welcher Na- 
tur sie auch seyen, weder regelmäfsige Gestalt noch Fe- 
stigkeit annehmen; sie mufs selbst die ersten Rudimente 
der Krystalle zerstören. 

Die Bewegung, diefs grofse Hindernifs für die Kry- 
stallisation, ist, wenn überhaupt am Boden des Wassers 
wie an der Oberfläche vorhanden, doch mindestens da- 
selbst sehr geschwächt. Man kann also annehmen, dafs 
ihr Wirkung daselbst nur die Bildung eines regelmä- 
fsigen und ‘compacten Eises störe, keinesweges aber hin- 
dere, dafs sich nicht auf die Länge eine Fülle kleiner 
Fädchen an einander legen, und dadurch jene schwam- 
mige Eismasse bilden, welche Hr. Hugi so leicht mit dem 
Ruder durchstofsen konnte. 

Auf diesen Punkt gelangt, wird der Leser vielleicht 
fragen, weshalb ich das eben Gesagte denn nicht als eine 
vollständige Erklärung der Bildung des Grundeises auf- 
stelle. Hier meine Antwort. 

Es fehlen uns noch Beobachtungen, welche bewei- 
sen, dafs diese Art Eis sich nicht eher zeige, als ‘bis 
die Gesammtheit des Wassers auf Null gekominen ist. 
Es ist ungewifs, ob nicht die kleinen in Wasser 'schwim- 
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die.durch. die Berührung mit der Luft, wenigstens an 
ihrer oberen Fläche, eine ‘Temperatur. weit- unter Null 
erlangt haben können, eine wichtige Rolle in dieser Er- 
scheinung spielen, die Rolle z. B., die in dem Flufs- 
bett liegenden Kieselsteine zu erkälten, wenn sie durch 
die Strömung bis dahin hinabgeführt worden sind. Wäre 
es_nicht möglich, dafs diese schwimmenden Schüppchen 
die Hauptelemente des schwammigen Eises wären. 

‘, Unsere Theorie erklärt nicht, weshalb dieses Eis, 
einmal. ‚gebildet, nur; von unten wachse. Ist die Beob- 
achtung von Desmarets richtig, so bleibt hier noch Ei- 
niges zu ergänzen. 

Während der Gefrierung des Bodens der Aar, an 
der Stelle, wo das Eis sich bildete, liefs Hr. Hugi Krüge 
voll heifsen Wassers und Krüge voll kalten Wassers 
hinab. Die ersteren, sagt er, waren beim Herausziehen 
mit einer Zoll dicken Eiskruste bedeckt, die anderen zeig- 
ten ‘keine Spur davon. Kugeln in Zeug gehiillt, die ei- 
nen heifs, die anderen kalt, gaben dasselbe Resultat. 

Diese sonderbaren Versuche können nicht bei Seite 
gestellt. werden. Man mufs sie wiederholen und abän- 
dern, sich wohl versichern, dafs die beiden eingetauch- 
ten Körper nur in der Temperatur verschieden sind, dafs 
ihre Oberflächen genau denselben Grad von Politur be- 
sitzen; Und wenn man nach allen minutiösen Vorsichts- 
maf{sregeln, die ein geübter Physiker wohl zu treffen wis- 
sen wird, dennoch findet, dafs die Aei/s eingetauchten 
Körper sich, wie Hr. Hugi versichert, mehr mit Eis als 
die kalten Körper bedecken, so wäre man vielleicht ge- 
zwungen, diese sonderbare Erscheinung innerlichen Be- 
wegungen der Flüssigkeit zuzuschreiben, die, anfangs durch 
die Gegenwart des heifsen Körpers erregt, noch nach des- 
sen Erkaltung fortbestehen, Strömen, die unaufhörlich die 
gefrorenen Filamente zu diesen Körpern trieben. 

Bevor man sagen kann, dafs. die Aufgabe, welche 

ans beschäftigt, vollständig gelöst sey, mufs man das Ge- 
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füge des Grundeises. auf's Neue untersuchen; man mufs 
sich. versichern, ob, wie man angiebt, die Blasen, wel- 
che es nach allen Richtungen durchziehen, keine Luft 
enthalten, ob.sie ganz luftleer seyen; denn dieser Umstand 
ist sehr geeignet, uns über den Ort, wo sie entstanslen, 
Aufklärung zu geben. 

Doch ich entferne mich zu sehr von meinem Gegen- 
stande. Ich wollte zunächst nur untersuchen, ob. die 
schwimmenden Eisschollen am Boden oder an der Ober- 
fläche der Flüsse entstinden. Diese Frage kann gegen: 
wärtig nicht mehr in Zweifel gezogen werden. Die Theo- 
rie dagegen ist noch nicht ganz so weit vorgerückt. Die 
Mängel, welche sie noch jetzt darbietet, habe ich be- 
zeichnet. Sollte diese Aufzählung dazu beitragen, dafs 
sie schnell verschwänden, so würde ich für die. dabei 
gebabte Mühe hinlänglich entschädigt seyn. 

XXI. Beobachtung von Grundeis in Berlin” 
von F. Strehlke. : 


hn Anfange des Februars 1832 war die Witterung in 
Berlin sehr mild, das Thermometer hielt'sich einige Grade 
über dem Gefrierpunkte; am 12. stellte sich Frostwetter 
ein bei Ostwind und heiterem Himmel. Die Lufttempe- 
raturen waren: 


16 U. Marg.|2 U. Morg.| 10 U. 


Febr. 12 —0°,6R. 
13 | —3°,1 | +0 ,0 }O.beiheit. H. 
14} —7 0 | —2°,1 | —5 


Am 14. Febr. gegen 10 U. Abends liefs ich in den 
sehnell fliefsenden Kanal, welcher die Werderschen’ Müh- 
len treibt, einen Korb, 2 Fufs lang, 1 F. — 4 F, 
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tief, hinab, der vermittelst einer Leine an’ einem Flosse 
befestigt auf dem Grunde des Wassers durch mehrere 
darin "befindliche 'Ziegelsteine und Metallplatten festge- 
kalten wurde. Aufser den genannten Gegenständen be- 
fand sich: in dem Korbe eine langhaarige Bürste, welche 
durch mehrere Stücke Buchenholz festgeklemmt war. 
Die Tiefe des Kanals 'betrug an der Stelle, wo der Korb 
eingesenkt war, ungefähr 3 F., die Entfernung vom näch- 
sten Ufer 7 bis 8 F. Die Temperatur des Wassers im 
Kanale war an der ‘Oberfläche und am Boden 0°. 

Am’ 15. Febr. mn 6 U. Morg. war die Lufttempe- 
ratur —6°,8. Die ganze Nacht war heiter gewesen. 
Um 7-U. Morg. wurde der erwähnte Korb aus dem Was- 
ser gezogen, welches, wie auch den Tag zuvor, nirgends 
an der Oberfläche zugefroren war.. Aber in dem Korbe 
war überall Eis gebildet. An den Wänden des Korbes 
zeigten sich gröfsere, an den Metallplatten kleinere Eis- 
blättchen. Die Zinkplatten, deren Oberfläche weniger 
sorgfältig ‚bearbeitet war. als die Kupfer- und Messing- 
platten, waren mehr damit bedeckt als die letzteren, 
Auch die zum Festhalten der Bürste dienenden Holz- 
stücke zeigten Eisblättchen, aber die gröfsten salsen an 
den Haaren der Bürste, welche unter allen in dem Korbe 
befindlichen Gegenständen am reichlichsten damit bedeckt 
war. Diese Blattchen bildeten der Kreisgestalt sich nä- 
hernde Polygone von 6 bis 8 Linien Durchmesser und 
drei bis vier Zehntel Linie Dicke, und sahen fast wie die | 
Schuppen von Fischen aus. Das Eis hatte eine weifse 
Farbe und geringe Durchsichtigkeit. Mit Leichtigkeit lie- 
fsen sich diese Eisblätter, deren Ebene fast senkrecht auf 
der Richtung der Haare waren, von der Bürste und von 
dem Korbe ablösen. 

Nachdem der Korb vielleicht eine halbe Stunde aus 
dem Wasser entfernt war, ging ich wieder zu der Stelle 
zurück, wo derselbe die Nacht hindurch im Kanale ge 
standen hatte. Hier sah ich nun ganze Gruppen von Eis- 
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blättchen neben einander im Wasser stehen, welche an 
zarten, sich bis zum Flosse erstreckenden Eisfäden fest- 
gebalten wurden, und auf dem Kanale zeigten sich überall 
schwimmende Eisblättchen von derselben Art, nur dafs 
sie nicht wie jene mit ihren Ebenen im Wasser vertical 
standen. Ohne Zweifel hatten sich die den Kanal be- 
deckenden runden Eisblättchen unter denselben Umstän- 
den, wie die im Korbe gefundenen, gebildet. 

Am 15. Febr. Abends wurde derselbe Korb mit den- 
selben Gegenständen auf der nämlichen Stelle auf den 
Grund des Kanals gesenkt. Aber weder in dieser noch 
in den folgenden Nächten (ich setzte die Versuche bis 
zum 21. früh fort) habe ich eine Spur von Grundeis wahr- 
nehmen können. Die Temperatur der Luft und des Was- 
sers der Spree, nach der vom Hrn. Direct. August um 6 
Uhr, 2 U., 10 U. täglich angestellten. Beobachtungen, 
sind für diese Tage folgende: gic 
Tage. | Temperatur der Luft. [Flolew. Wind. P: 


Réaumur. 

Febr. 14/—7°,0—2°,1—5°,1' oO. 

15 —6 8 0 0—3 ‚8 oO. a 

0.SO.SO. 
OSO. O.NO.\ Heit. 
oO. Himm. 

0.ONO.O. 
O. 

Oo. 


Noch mufs ich bemerken, dafs es in der Nacht vom 

14. auf den 15. fast gar nicht, in der darauf folgenden 
Nacht sehr stark gereift hatte. In der Nacht vom 16. 
auf den 17. hatte sich wenig Reif gebildet. Nach den 
Beobachtungen des Hrn. Dir. August hatte die Luftfeuch- 
tigkeit am. 15. im. Verhältnifs gegen die früheren, Tage 
zugenommen, und man könnte annehmen, dafs die Er- 
höhung des Wassergehalts der Atmosphäre in einem Zu- 
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sammenhange mit der Bildung des Grundeises stände, 
wäre es auch kein anderer, als dafs die Oberfläche des 
Wassers dann nicht mehr so stark abgekühlt würde, wenn 
die Luftfeuchtigkeit zunimmt; aber ich wage es nicht, zu 
erklären, warum sich in der Nacht vom 15. bis zum 16. 
kein Grundeis gebildet hat, bevor nicht die Abhängigkeit 
dieses ganzen -Phänomens von der Temperaturdifferenz 
des Wassers und der darauf ruhenden Luft durch fort- 
gesetzte Beobachtungen ermittelt ist. 

Unter den mancherlei Fragen, zu welchen die Bil- 
dung des Grundeises Veranlassung giebt, erlaube ich mir 
folgende: Findet noch Bildung des Grundeises statt, nach- 
dem schon eine feste Eisdecke, ein schlechter Leiter für 
die Wärme, den Strom bedeckt, wodurch das Eis der 
Ströme, wegen der doppelten Zunahme, zu einer gröfse- 
ren Dicke als in Seen anwachsen miifste, oder bildet 
sich nur dort Grundeis, wo Oeffnungen in die Eisdecke 
gehauen, werden, wo also eine unmittelbare Berührung 
der Luft und des Wassers stattfindet? 

Dafs jedesmal bei strenger Kälte, wenn Oeffnungen 
in die Eisdecke der Flüsse gemacht werden, auch nach 
sorgfältiger Entfernung der (gebildeten) Eisfragmente, im- 
mer wieder Eisblätter zum Vorschein kommen, ist eine 
sehr bekannte Erfahrung. Man ist zuerst geneigt, die in 
der Oeffnung entstehenden Eisstücke von den Resten der 
an dieser Stelle durchbrochenen Eisdecke abzuleiten; da 
sie aber unaufhörlich wieder erscheinen, auch nachdem 
man dieselben aus der Oeffnung herausgenommen, und 
zwar plötzlich in ganzen Gruppen, ohne dafs man ihre 
allmählige Bildung auf der Oberfläche des offenen Was- 
sers wahrnimmt, so bleibt nichts weiter übrig, als diese 
Eisstücke einem auf dem Grunde des Flusses vorgehen- 
den Processe zuzuschreiben, zumal da das in solchen 
Oeffnungen wahrgenommene Eis sich auch in seiner Stel- 
lung von demjenigen unterscheidet, welches die Oberflä- 
che eines eben zufrierenden Gewässers mit dünnen hori- 
zontalen Eisschichten bedeckt. 
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+" Von derselben Art, wie das von mir in dem Spree- 
kanal beobachtete Grundeis, war auch das Eis, welches 
mir im Januar 1828 zu Marienburg in Preufsen auf der 
Nogath, einem Arme der Weichsel, mit dem Namen 
Grundeis bezeichnet wurde. Der December des Jahres 
1827 war in Danzig, dessen Temperatur von der Ma- 
rienburgs nicht sehr verschieden ist, ungewöhnlich milde 
gewesen. Nur in den beiden ersten Tagen dieses Mo- 
nats sank die Temperatur der Luft unter den Gefrier- 
punkt, den ganzen übrigen Theil: des Monats erhielt sie 
sich gewöhnlich den Tag über mehrere Grade R. über 
0°. Noch am 31. December regnete es bei .nebliger 
Luft. Die Temperatur der Luft war um 8 Uhr Morgens 
+1°,95 R., um 10 U. Abends 0°,7, bedeckter Himmel, 
ONO. In der Nacht zum 1. Januar 1828 trat Frost ein. 
Die Lufttemperaturen ‘sind für diesen und die folgenden 
Tage nach den in Danzig angestellten Beobachtungen: 


2U. | 10 U. | 


Jan. 1j—1°,2/—2° 3|—5°,0/SSO., von 4 U. Nachm. heiter 
2—6 ‚7i—4 ,8i—5 ‚7[Heiter 

3—6 3j—-6 ,2\—8 ,9SSO., v. 6 U. Ab. an heit., windig 
windig. 


y 


In der Nacht vom 3. zum 4. Januar kam ich, auf 
einer Fahrt von Königsberg nach Danzig, in Marienburg 
an, wo ich erfuhr, dafs der Uebergang über die Nogath erst 
am 4. bewerkstelligt werden könnte, weil der Flufs mit 
Grundeis gehe. Am folgenden Tage zwischen 8 und 9 
Uhr ‘Morgens wurde der Strom, welcher hier nach S. 
hin über eine Meile weit übersehen werden kann, auf 
einem Bote passirt. Der Flufs, welcher hier an seiner 
schmalsten Stelle einige hundert Fufs breit ist, und un- 
terhalb und oberhalb der Stadt sich noch mehr ausbrei- 
tet, war, so weit man sehen konnte, wie mit schmutzi- 
gem ‚Schnee überschüttet. Die beiden Ufer waren auf 
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10 bis 20 Fufs vom Lande mit festem Eise bedeckt. 
Zwischen diesen beiden Eisufern lagen auf dem Strome 
fast unbewegt und den ganzen Strom bedeckend, so dafs 
kaum irgendwo freies Wasser gesehen werden konnte, 
lockere Zusammenhäufungen von schmutzigen, runden Eis- 
blättern, welche sich an manchen Stellen zu gröfseren 
Eisschollen durch das dazwischen getretene Wasser des 
Flusses verbunden hatten. Sowohl diese Schollen, als 
auch die beiden Eisufer zeigten sich ganz deutlich aus 
den kleineren Eisblättern zusammengesetzt, welche den 
ganzen Flufs mehr als einen Fufs hoch überdeckten. 
Der Zusammenhang derselben war so locker, dafs man 
sie ohne Mühe von einander trennen konnte, wie denn 
auch das durch diese Massen hindurchgehende Boot obne 
grofse Anstrengung das jenseitige Ufer erreichte. Einige 
Stunden später wurde auf dem Wege nach Danzig der © 
zweite Arm der Weichsel erreicht, welcher zu derselben 
Zeit, als die schneller strémende Nogath noch mit einem 
Boote passirt werden konnte, schon zum Stehen gekom- 
men war. Um 9 Uhr Morgens war das Grundeis dieses 
Weichselarms mit dem Wasser des Flusses zu einer fe- 
steren Eisdecke erstarrt, und schon um 3 Uhr Nachmit- 
tags an demselben Tage war es möglich, dafs einzelne 
Fufsgänger auf Brettern, welche über die ganze Breite 
des Stroms gelegt waren, das andere Ufer erreichen konn- 
ten. Bei dem Uebergange über diese noch schwankende 
Eisdecke konnte man sich genugsam überzeugen, dafs sie 
überall aus solchen Eisblättern zusammengesetzt war, wie 
sie noch unverbunden am Morgen die Oberfläche der 
Nogath bedeckten. Es ist im höchsten Grade wahrschein- 
lich, dafs an demselben Tage, da hier die Temperatur- 
verhältnisse in der That nahe dieselben sind, die Weich- 
sel von Thorn bis Danzig in ihrer ganzen Oberfläche mit 
Eis bedeckt war, eine Fläche, welche man recht gut auf 
zwei Quadratmeilen anschlagen kann, aber wer könnte 
wohl annehmen, wenn er keine Grundeisbild ung zuge- 
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ben wollte, ‘dafs eine so grofse Oberfläche im Zeitraume 
weniger Tage durch die von den Ufern (welche aller- 
dings bei starkem Froste bald mit Eis bedeckt werden), 
von der Strömung des Flusses losgebrochenen Eisstücke 
überdeckt werden konnte? Soviel ich erfahren habe, geht 
die Grundeisbildung immer dem Zufrieren der Weichsel 
voran, und sie leitet das Zufrieren des Flusses wieder 
ein, wenn durch Thauwetter einmal der Flufs wieder auf- 
gegangen ist. 

Nach den hier mitgetheilten Beobachtungen ist es 
mir sehr wahrscheinlich, dafs ich die Bildung von Grund- 
eis auch einmal am 17. Febr. 1827 in der Ostsee wahr- 
genommen habe. Auch damals war eine plötzliche Er- 
kaltung der Luft eingetreten. Im Laufe des Februar 
zeigte das äufsere Thermometer in Danzig nur wenige 
Grade R. unter 0°; nach den Beobachtungen des Hrn. 
Regierungrrath Dr. Kleefeldt ‘waren die Lufttempera- 
turen um die Mitte des Februar: 


| 6U.M. 1? U. Mitt. | 10 U.Ab.] Wind. | 


Fehr. 13 |— 2°\4 | +0°,0 |— 2°,0 | WNW. 

14 |— 4 0 | —2 0 5 5 | WNW. | Fast 
455) —2 4 NNW. \ immer 
5 6 | —2 6 NW. bed, 
17-10 ‚6 | —7 0 SSW... | Himm. 


Am 17. Febr, zwischen 3 und 4 Uhr Nachmittags 
beohachtete ich die Temperatur des Wassers der Ostsee 
an dem westlichen Hafendamme des Danziger Hafens in 
Neufahrwasser. Das Thermometer zeigte 1 Fufs unter 
der Oberfläche des Wassers —0°,5, und es ist wohl an- 
zunehmen, dafs die ganze Wasserschicht bis zum Grunde, 
auf eine Tiefe von 15 Fufs, noch unter dem Nullpunkt 
abgekühlt war, nach dem im Januar und Februar voran- 
gegangenen Froste, und nach dem Winde, welcher am 
7. Februar aus NNO. geweht hatte, gegen welchen die 
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Bucht, in welche der Hafen von Danzig ausmiindet, offen 

. liegt. Am 17, Febr. war das Wasser dieser Bucht fast 
q unbewegt, da ein schwacher Wind aus SSW, wehte, ge- 

| gen welchen die Bucht geschützt is. Hier sah ich nun 
überall auf dem ‚nirgends zugefrorenen Wasser solche 
Gruppen von Eisstücken, wie ich sie in der Spree, in 
der Nogath und sonst in den Oeffnungen der Eisdecke 
anderer Flüsse gesehen hatte. — Es möchte hiernach wohl 
wahrscheinlicher seyn, anzunehmen, dafs die in den Buch- 
ten der Nordischen Meere gebildeten Eismassen zunächst 
dem Grundeise ihre Entstehung verdanken. Denn die 
| auf den Eisbergen bemerkten Steinblöcke und der hin 
i und wieder darauf angetroffene Sand möchten eher durch 
das Grundeis von dem Grunde des Meeres heraufgeho- 
ben seyn, da es bekannt ist, dafs Steine auf diese Weise _ 
für einige Zeit auf die Oberfläche des Wassers gelangen, 
als von Gletschern herrühren, welche mit Steinen und 
Sand bedeckt in’s Meer gleiten. 

Vielleicht gelingt es, in einem schon bis auf 0° ab- 
gekühlten Strome das Grundeis künstlich darzustellen, auch 
zu. einer Zeit, wenn die Luft selbst nicht bis zu 0° erkaltet 
ist, indem man eine mit künstlich abgekühlter Luft (welche 
man während einiger Zeit auf einer niedrigen Tempera- 
tur erhält) erfüllte Glasglocke in Berührung mit der Ober- 
fläche des Wassers erhält, und in einiger Entfernung un- 
ter der Glocke einen Gegenstand mit rauher Oberfläche 


ambringt. 


| 
| 
| 
| 
| 
1 
| 
i 
| 
| 
| 
| 
| 
\ 


~ 


XXIL Merkwiirdige Ablagerung von Eis 
um abgestorbene Pflanzenstrünke; 


din von J. F, W. Herschel. 

00000 and Edinb. Phil. Mag. Vol IE p.10.) 


Vor einigen Jahren erregte es meine Aufmerksamkeit, 
in den ersten Tagen eines scharfen Frostes eine unge- 
wöhnliche Anhäufung von Eis um die Wurzeln und Stiele 
einiger auf dem Felde stehender vertrockneter Disteln 
zu erblicken, während zu derselben Zeit auf Weizen- 
stoppeln und andere Pflanzen verhältnifsmäfsig wenig Reif 
abgesetzt war. Bei Untersuchung fand ich jene Stiele auf 
sonderbare Weise bekleidet mit voluminösen zerbrech- 
lichen Massen, die aussahen, wie wenn sie im weichen 
Zustande durch Risse in den Stielen ausgequetscht wor- 
den wären, Sie waren hauptsächlich oder gänzlich auf 
die unmittelbare Nachbarschaft der Wurzel beschränkt; 
die oberen Theile der höheren unverletzten Stiele waren 
ganz frei von ihnen, Diese Eigentbümlichkeit der Abla- 
gerungsstellen, neben dem verhältnifsmäfsig wenigen Reif 
an anderen Orten, veranlafste mich damals, jene Eisab- 
lagerung einer anderen Ursache, als dem Reif oder einer 
ungewöhnlichen Abänderung desselben durch örtliche und 
vorübergehende Umstände zuzuschreiben. 

An jene Beobachtung wurde ich erinnert, als ich 
nach einem strengen Frost (einem sogenannten »black 
frost«) in der Nacht am 11. Jan, d. J. eine ähnliche 
Erscheinung wahrnahm. Aus der Luft, die während der 
Nacht aufserordentlich ruhig, kaum wahrnehmbar aus Nord- 
ost bewegt gewesen war, hatte sich wenig Reif abgesetzt. 
Die Stiele eines Beetes mit Sonnenblumen, die man im 
Freien gelassen hatte, waren mit einer sonderbaren und 
sehr reichlich m: Ablagerung von E Eis überzogen, wie ‚ich 
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sie früher an den Distelstrünken beobachtet hatte. Taf. Ll 
Fig. 7 zeigt das allgemeine Ansehen dieser Anhäufung; 
während man aus Fig. 8 ersieht, wie diese band- oder 
hemdkrausenartige wellenförmige Masse mit dem Stiele 
zusammenhing und scheinbar aus Längenrissen des Stiels 
im weichen Zustande hervorgequollen war. Die Bänder 
hatten eine glänzende seidenartige Oberfläche und ein 
fasriges Gefüge, dem gewisser Gypsarten ähnlich. Die 
Fasern standen rechtwinklig gegen den Stiel oder hori- 
zontal, 

Obgleich, wie erwähnt, die Eisblätter aus dem Stiel 
hervorgequollen zu seyn schienen, so fand sich doch 
bei Untersuchung, dafs sie an der Oberfläche desselben 
scharf endigten, und so schwach daran hafteten, dafs man 
keinen dieser Stiele anfassen konnte, obne dafs sie nicht _ 
abfielen. Niemals waren sie auch mit einer inneren Eis- 
ınasse verbunden; im Gegentheil waren die meisten Stiele 
gesund und solid, und viele zeigten sich beim Durchschnei- 
den noch grün. Der Befestigungspunkt des Eises lag je- 
doch immer auf der Oberfläche des Holzes, unter der 
äufseren Rinde oder Epidermis, welche durch die‘ Eis- 
blättchen immer abgestreift und auswärts gebogen war. 
Woe die Eiskrausen grofs und gut ausgebildet waren, war 
die Rinde ganz abgefallen; wo diese aber fester sals, 
schien sie die Ausdehnung jener gehindert zu haben. In 
solchen Fällen hatte der Stiel das sonderbare Ansehen 
(Fig. 9 Taf. III) einer dicken massiven Eisbekleidung, 
die zwischen dem Holze und der geschwollenen zerplatz- 
ten Hülle safs. 

Die eben beschriebenen Erscheinungen stehen im vol- 
len Widerspruch mit jeder Idee von Ablagerung dieser 
Eiskrausen aus dem Wasserdampfe der Atmosphäre, nach 
Art des Reifes.. Nur in der Pflanze selbst oder in der 
verhältnifsmäfsig warmen Erde unter ihr, für deren Aus- 
dünstungen sie vielleicht eine Art von Schornstein bildete, 
können wir den Ursprung derselben suchen. In dem ge- 
genwärtigen Fall war das Wetter bis zu der erwähnten 
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Nacht ungewöhnlich mild und heiter (open); da der Frost 
einer einzigen Nacht hinreichend war, so tief in den Bo- 
den einzudringen, so läfst sich annehmen, dafs letzterer 
durch jede Oeffnung Feuchtigkeit ausgab. Ob die phy- 
siologischen Functionen der Pflanzen eine Rolle bei der 
Erscheinung spielten, und ob diese überhaupt. mit der 
Vitalität: der Stiele zusammenhing, mögen die Botaniker 


entscheiden. (Siehe S. 240.) ow 
yr 


XXIII. Fernere Resultate der im Bohrloche zu 
| Rüdersdorf angestellten Temperatur - Beob- 


|  achtungen. 


(Mitgetheilt von Hrn. Ober-Berghauptmann Gerhard.) ki 4 


Di. Beobachtungen, welche der Hr. Professor Erman 
(vergl. Schriften der Berliner Academie fiir 1831) und 
der Hr. Dr. Magnus (Annalen, Bd. XXII S. 136) in 
dem Versuchsbohrloche zu Rüdersdorf angestellt haben, 
sind ‚die Veranlassung gewesen, dafs dieselben von je- 
ner Zeit an bisweilen durch den Hrn. Bergmeister Schmidt 
zu Rüdersdorf mit einem Instrumente, welches demjenigen 
des Hrn. Prof. Erman völlig gleich ist *), wiederholt wor- 
den sind. Das Resultat ist eine fortdauernde Zunahme 
der Temperatur in dem Tiefsten des Bohrloches und ein 
Gleichbleiben der Temperatur des aus der Bohrröhre auf - 
der Sohle des 80 Fufs tiefen Bohrschachtes ausfliefsen- 
den Wassers, welches sich von hier durch Klüfte in dem 
Gipse durchdrückt und in gleichem Niveau mit dem na- 
hen Kessselsee steht. 

Die Resultate dieser Beobachtungen sind am Schlusse 
dieses Aufsatzes tabellarisch und auf Tafel II graphisch 
‚dargestellt. 

Am merkwiirdigsten ist die grofse Unregelmäfsigkeit, 


*) Ein durch Umbiillung mit schlechten Wärmeleitern träge ge- 
machtes Thermometer. 
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nimmt. In dem Bohrloche sind in verschiedenen Tiefen 


mit welcher die Temperatur von oben nach unten zu- 


Wasserzufliisse erhalten worden, und es findet ein auf- 
steigender Wasserstrom in demselben statt, der aber nur 


sehr langsam ist, da nur sehr wenig auf der Sohle des 


Schachtes abfliefst. Eine Vermehrung der Wasserzufliisse 
seit der Zeit, dafs die Beobachtungen angefangen haben, 
ist nicht bemerkt worden; eine genaue Messung dersel- 
ben ist aber der Localität nach nicht wohl ausführbar. 
Die stärkste Temperaturzunahme findet sich zwischen 200 
und 225 Fufs Tiefe, wo am 4, Dec. 1831 die Tempe- 
ratur von 10°,8 bis 13°,5, also 2°,7 stieg. In dieser 
Gegend sind abwechselnde blaue Kalkstein- und Thonla- 
gen, welche zwischen mächtigen Gypsbänken liegen, durch- 
bohrt worden. Diese Kalkstein- und Thonschichten rei- 
chen von 109 bis 213 Fufs Tiefe. Die Erscheinung kann 
kaum auf eine andere Weise erklärt werden, als dafs 


in dieser Gegend kältere Quellen liegen, welche die von 


unten aufsteigenden wärmeren Wasser schnell abkühlen. 
Eine Vermengung dieser Quellen kann nur mittelbar statt 
finden, da das Bohrloch bis zu einer Tiefe von 621 Fufs 
mit Röhren von Eisenblech ausgesetzt ist, die oberen 


Quellen daher verhindert werden, unmittelbar mit den in 


diesen Röhren aufsteigenden Wässern sich zu vereinigen. 
Die oberste Röhre reicht bis 169 Fufs Tiefe, die mitt- 


*  lere bis 490 Fufs, und die untere von 429 bis 621 Fufs. 


Die Stelle, wo die rasche Temperaturzunahme erfolgt, 
liegt in der zweiten Röhre, welche, so viel sich hat er- 
mitteln lassen, noch in einem völlig guten und unversehr- 
ten Zustande ist. 

Bei der letzten Messung hat sich gefunden, dafs diese 
schnelle Temperaturzunahme von oben nieder etwas tie- 
fer in dem Bohrloche liegt, als früher, zwischen 200 und 
250 Fufs, wo der Temperaturunterschied 2°,6 R. be- 
trägt. Ueberhaupt haben sich bei dieser Beobachtung in 
gleichen Tiefen etwas geringere Temperaturen als früher 
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(Za S. 234 gehörig.) 


Tiefe von der 


Temperaturbeobachtungen in d 


Erdoberfl.od.| Professor er Bergmeister Sch 
d. Hängebank rman. 3 Kr 
des Bohr- . * 123. Oct./20. Nov.|4. Dec. |31. Dec.|29. Jan.| 5. M 
schachtes. 1831. 1831. 1831. | 1831. | 1831. | 1831, | 1832. | 1832 
Fuls. Grade Réaumur. 
80+) | 103 10,3 | 10,4 | 105 | 10,4 | 102 | 102 
100 10,7 
130 10,8 
180 aaa 108 | 10,7 
190 10,7 
200 10.75 | | 106 10,8 
205 3 11,1 
210 112 
215 11,8 
220 LUX 11,9 11,9 
222; 12,8 
225 Ren 13,4 12 
13,5 
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240 ’ 
280 eu 14 
300 7,1188 
330 14,1 14,0 
350 1398 | 
380 13,7 14,4 
400 
430 a 14,5 14,4 
460 
480 15,0 
495 145 
500 142 | 144 
530 Sion 15,7 
580 sa 16,0 
600 
625 15,49 
630 162 
655 15,9 
680 16,6 
700 1166 
730 ia 17,1 
736 17,2 
790 17,7 
$00 . 17,9 | 17,9 
817 
870 | | 
steil 


obachtungen in dem Bohrloche zu Ride 


Bergmeister Schmidt. 
pe. (31. Dec.|29. Jan.| 5. Mai |29. Juli.| 7. Aug. | 3. Jan. | 6. Jan. 
. | 1831, | 1832. | 1832. | 1832. | 1832. |1833*)| 1833. 
srade Reaumur. 
1102 | 102 103 | 10,4 | 102 | 101 
10,6 10,2 
10,7 10,4 
11,9 11,4 115 
12 
13,4 | 13,4 11,7 11,7 
12,7 
13,4 11,8 
12,8 
13,7 13,0 
14,0 
14,2 13,8 
14,4 
14,0 
14,2 
14,6 | 14,4 14,2 
15,1 14,8 
16,3 15,9 
17,4 
17,7 
17,9 | 17,9 17,6 17 
17,9 
18,0 
148,15) 
1881 
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+) Sohle des Bohrschachtes; die Wasser ‘flie- 
{sen schwach aus der Bohrröhre aus. 

*) Die Beobachtung in 880 Fufs Tiefe ist mit 

dem Geothermometer des Hrn. Dr. Magnus 


angestellt. 
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| 
833. 
0,1 
0,2 
0,4 
| 
15 
. 
44) 7 
tt) 700 Fufs unter dem Meeresspiegel. 


gefunden, obgleich die Temperaturzunahme im Tiefsten 
des Bohrloches auch hier nicht zu läugnen ist. Der Grund 
dieser Erscheinung: ist bis jetzt noch nicht zu erklären; 
fortgesetzte Beobachtungen können erst darüber entschei- 
den. Aus diesen Beobachtungen dürfte zwar für diese 
Punkte eine Zunahme der Wärme mit der Tiefe her- 
vorgehen, zugleich aber auch, dafs es nicht möglich ist, 
daraus die Quantität dieser Zunahme zu ermitteln. 


RAIV. Ueber das weinschwefelsaure Ammoniak; 
con Richard Marchand. \ 


Von den Verbindungen der Weinschwefelsäure mit den 
Salzbasen sind bis jetzt erst wenige dargestellt und unter- 
sucht, zu denen, meines Wissens, die mit dem Ammo- 
niak nicht gehört. Dieses Salz indessen bietet so ausge- 
zeichnete Zersetzungserscheinungen dar, welche sich viel- 
leicht eignen könnten, über die Zusammensetzung der 
Weinschwefelsäure einiges Licht zu verbreiten, dafs ich 
es nicht für überflüssig erachte, dieselben zur allgemei- 
‘nen Kenntnifs zu bringen. Die HH. Liebig und Wöh- 
ler haben die Zusammensetzung der Weinschwefelsäure 
ganz vor Kurzen abweichend von den älteren Analy- 
sen mehrerer Chemiker angegeben, allein sie liefsen es 
unentschieden, ob die Säure als aus 2 Atomen wasser- 
freier Schwefelsäure, verbunden mit Alkohol, oder aus 
2 At. wasserhaltiger Schwefelsäure mit Kohlenwasserstoff 
(Aetherin) bestehend zu betrachten sey. Die Richtigkeit 
jener Annahme haben die Untersuchungen des Herrn 
Magnus, wie auch die Arbeit des Hrn. Pelouze über 
die Weinphosphorsäure bestätigt. 

Das weinschwefelsaure Ammoniak kann durch un- 


+ 


mittelbare Vereinigung von Weinschwefelsäure und wäfs- 
rigem Ammoniak erhalten werden; indefs ist dieser Be- 
reitungsart die Fällung des weinschwefelsauren Bleis oder 
Baryts mit kohlensaurem Ammoniak ‘vorzuziehen. Der 
Selbstverdunstung überlassen, schiefsen aus der Flüssig- 
keit grofse, deutliche Krystalle an, deren Form aber nicht 
bestimmbar zu seyn scheint; ein grofser Theil indessen 
efflorescirt. Die Krystalle sind vollkommen durchsichtig, 
luftbeständig, sehr leicht löslich in Wasser, minder in 
Aether und Alkohol, so dafs diese das Salz aus der wäls- 
rigen Auflösung zum Theil niederschlagen. Der Geschmack 
ist der, den weinschwefelsauren Salzen eigenthümlich bit- 
tere, salzige und zugleich kühlende; das Salz schmilzt 
ungefähr bei 50° C., und erleidet dadurch, wenn es voll- 
kommen frei vom schwefelsauren Ammoniak ist, durch- 
aus keine Zersetzung, welche erst bei 108° C. erfolgt. 
Diefs ist um so auffallender, da die meisten bekannten 
weinschwefelsauren Salze schon bei geringerer Erhitzung 
zersetzt werden, keins aber ohne Veränderung geschmol- 
zen werden kann. Beim Schmelzen verliert das wein- 
schwefelsaure Ammoniak kein Wasser, denn es verän- 
dert nicht im Mindesten sein Gewicht; bei 108° C. in- 
dessen entwickelt es Alkohol, dem weder Weinöl noch 
Schwefelsäure beigemengt ist. Durch den Geruch läfst 
sich gegen Ende der Operation eine Spur von Aether 
entdecken, welche sich vermehrt, wenn die Hitze gestei- 
gert wird. Zuletzt, bei noch erhöhterer Temperatur ent- 
wickelt sich Schwefelsäure aus dem Riickstande, welcher 
sich später, bis auf eine Spur sehr leichter Kohle, die 
im Gefäfse ebenfalls verflüchtigt. 
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XXV. Hat der Mond eine Axendrehung? an 


Bekanntlich ist die Bewegung des Mondes von der Art, 
dafs er, geringe Schwankungen abgerechnet, der Erde 
immer dieselbe Seite zuwendet. Kann man nun sagen, 
dafs er bei seinem Umlaufe um letztere sich auch um 
eine Axe drehe? Einige bejahen, Andere verneinen diefs *). 
Uns scheint die Entscheidung nicht schwierig. Angenom- 
men der Mond sey homogen und eine Kugel, ruhe allein 
im Himmelsraum und empfange nun einen centralen Stofs. 
Offenbar wird er sich dann in gerader Linie, in Richtung 
dieses Stofses fortbewegen, ohne eine Axendrehung an- 
zunehmen. Jetzt denke man sich die Erde auf ihn wir- 
kend. Was wird geschehen? Steht die Stärke des-Sto- 
fses im gehörigen Verhältnifs zur Anziehung der Erde, 
so kann nichts anderes erfolgen, als dafs er in einer ge- 
schlossenen Bahn um die Erde kreifst. Ein Grund, wes- 
halb er vorzugsweise diese oder jene Seite gegen die Erde 
richten sollte, ist nicht vorhanden. Alle Punkte seiner 
Oberfläche werden also denselben Himmelsgegenden zu- 
gewendet bleiben, welchen sie vorhin bei der geradlini- 
gen ‚Bewegung zugewandt waren; der Erde aber wird 
der Mond nach einander alle Theile seiner Oberfläche 
zuwenden. Ist diefs Axendrehung? Wir glauben nicht. 
Wenn diefs aber keine Axendrehung ist, so mufs un- 
zweifelhaft der andere Fall, wo der Mond aus irgend 
einem Grunde immer dieselbe Seite der Erde zukehrt, 
als eine solche angesehen werden. 


*) Noch ganz neuerlich der, durch die Entdeckung des nach ihm 
benannten Kometen mit kurzer Umlaufszeit, so verdiente Haupt- 
mann von Biela, in Baumgartner’s Zeitschrift, Bd. II S. 121. 
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XXVI. Ueber die chemische Wirkung thermo- 


we. durch seine früheren Versuche *), hat Herr 
Botto, Professor der Physik in Turin, die folgenden 
angestellt, um zu sehen, ob thermo-elektrische Ströme 
eine chemische Wirkung hervorrufen. 

Aus 120 Stücken Platindraht und eben so vielen ab- 
wechselnd mit ihnen zusammengefügten Drahtstücken von 
weichem Eisen (jedes Drahtstück war einen Zoll lang und 
ein Viertel-Millimeter dick) bildete er einen einzigen lan- 
gen Draht, und diesen wickelte er schraubenförmig um 
ein hölzernes Lineal, so dafs die Verbindungsstellen eine 
um die andere sich an der einen Seite des Lineals be- 
fanden, die dazwischen liegenden aber auf der anderen 
Seite, und zwar um etwa vier Linien von dem Lineal 
entfernt. Dann wurden die beiden Endstücke dieses 
schraubenförmigen Drabtes verbunden mit einem Nobi- 
lischen Multiplicator, und nun die von dem Lineale ab- 
stehenden Vereinigungspunkte der Drahtstücke mittelst 
einer Weingeistlampe erhitzt, die eben so lang war, als 
die Axe des schraubenförmigen Drabtes. Sogleich er- 
hielt er deutliche Anzeigen eines sehr starken elektrischen 
Stroms. 

Nun wurde der Apparat so angeordnet, dafs er zu 
chemischen Zersetzungen, namentlich zu der des Was- 
sers, dienen konnte. Es wurde angesäuertes Wasser an- 
gewandt. Kaum hatte er die Verbindungen gemacht und 
dem Schraubendraht die Flamme genähert, als auch an 
den Poldrähten, die von Platin waren und hinlänglich 
von einander standen, die beiden gasigen Bestandtheile 
des Wassers apftraten. Bei gesteigerter Erhitzung der 

*) Annal. Bd. XXVII S. 392. 
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Verbindungsstellen der Drahtstiicke verstärkte sich auch 
der Zersetzungsprocefs. 

Diesélben Resultate wurden auch, doch weniger her- 
vortretend, mit einer Säule aus 140 parallelepipedischen 
(1 Zoll langen, 1 Zoll breiten und 2” 3” hohen) Stücken 
Wismuth und Antimon erhalten. 

Bei allen diesen Versuchen zeigte der thermo-elek- 
trische Strom eine vollkommene Analogie mit der Vol- 
ta’schen Elektricität, und dieselbe Analogie fand auch in 
Betreff der magnetischen Wirkungen statt. Stahl liefs 
sich immer und ziemlich gut, Eisen hin und wieder: durch 
diese Ströme magnetisiren. (Bibliofhég. univers. T. LI 


» Resunate von Hrn. Cagnard-Latour’s neue- 
ren akustischen Untersuchungen: a) Der durch longitudi- 
nale Vibrationen eines Metalldrahts erzeugte Ton wird 
durch das Härten (ecrowssement) dieses Drahtes weder 
tiefer noch höher. — 5) Ein gehärteter (érempeé) Stahl- 
draht giebt longitudinal schwingend einen tieferen Ton, 
als ein ungehärteter Draht; gleiches, wiewohl im gerin- 
geren Grade, gilt vom Eisen. — c) Eine gehärtete (écroui) 
eiserne Stimmgabel giebt transversal schwingend einen tie- 
feren Ton, als eine angelassene. — d) In Eis und im 
flüssigen Wasser von 0° scheint die Schallgeschwindig- 
keit gleich zu seyn. (Journ. de chim. med, 1833, p. 309.) 

2) Wärmeverlust bei Durchstrahlung durchsichti- 
ger Körper. Nach De la Roche wird dieser Verlust 
desto geringer, je höher die Temperatur des die Wärme 
ausstrahlenden Körpers ist. Das Verhältnifs der dufch- 
gehenden Strahlen n wird indefs, fl ungleicher Tempera- 
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tur der Wärmequelle, desto gleicher, je dünner der durch- 
strahlte Körper ist. Melloni findet, dafs eine 0,166 
Millimeter dicke Platte von den Wärmestrahlen eines 
sehr erhitzten Körpers 0,7 und von denen eines mäfsig 
heifsen 0,5 durchläfst, während eine 0,033 Millimeter 
dicke Platte dieselben Strahlen in dem Verhältnifs 0,79 
za 0,72 durchläfst, und bei einer aufserordentlich dün- 
nen Platte die Unterschiede noch geringer werden (Journ. 
de ‘chim. med. 1833, p. 319). — Vor mehren Jahren 
fand Hr. Ritchie, dafs, wenn er von einer Glaskugel, 
die so dünn ausgeblasen worden, dafs sie Farben spielte, 
ein Stück zwischen eine heifse Eisenkugel und ein Dif- 
ferentialthermometer brachte, und durch einen darauf ge- 
leiteten kalten Luftstrom beständig unter der Temperatur 
der umgebenden Luft erhielt, das Thermometer nicht stieg, 
sobald die Eisenkugel nur mäfsig warm war, dafs es im 
Gegentheil bedeutend stieg, wenn die Kugel eine hohe, 
obgleich noch nicht bis zum im Dunkeln sichtbaren Glü- 
hen reichende Temperatur besafs. Auch fand er, dafs das 
Thermometer weniger stie, wenn der Schirm, durch den 
die’ Wärme ging, weiter von ihm abgerückt wurde 
(Brewster, Journ. of Science, Vol. VII p. 348). 

3) Eine ähnliche Zisbildung, wie die S. 231 be- 
schriebene, beobachtete Professor Rigaud in Oxford im 
Februar 1821 an einer Mauer. Die Eisblättchen safsen, 
6 bis 7 Fufs vom Boden, an den Rändern der Steine, 
sowohl oben, als unten und an den Seiten, und waren 
immer nach dem Mörtel hin gekrümmt. Nur an einer Stellé 
safsen sie auf dem Mörtel selbst, und hier waren sie ho- 
rizontal und (so weit! er sich erinnerte) parallel den 
Schichten des Mörtels.. Auch zeigte sich diese. Eisbil- 
dung nur an einem neueren Theil jener Mauer; an dem 
alten Theil derselben, wo der Mörtel völlig ausgetrock- 
net: war, fand sie sich nicht (Phil. Mag. Ser. III Vol. H 
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AN N A LEN © 


DER PHYSIK UND CHEMIE. a 


JAHRGANG 1833, SECHSTES $ STÜCK. 


L Die Intensität der erdmagnetischen Kraft, 
zurückgeführt auf absolutes Maa/s von C. F. 
Gaufs. 


(Comment. societat. reg. scientiar. -Gotting. recent. Tom. VIII.) 


Le volistindigen Bestimmung der erdmagnetischen Kraft 


an einem gegebenen Ort sind drei Elemente erforderlich: 
Die Abweichung oder der Winkel zwischen der Ebene 
des Meridians und der ( Verticalebene), in welcher die 
Kraft wirkt; die Neigung der Richtung gegen die Hori- 
zontalebene, und endlich die Intensität. Mit der Decli- 
nation, welche, wegen ihrer Anwendung zu nautischen 
und geodätischen Zwecken, als das wichtigste Element 
zu betrachten ist, hat man sich gleich anfangs beschäftigt, 
und auch die Inclination ist schon ein Jahrhundert mit 
anhaltender Sorgfalt beobachtet worden; dagegen ist: das 
dritte Element, die Intensität, wiewohl eben so wichtig 
für die Wissenschaft, bis auf die neueren Zeiten - ganz 
vernachlässigt geblieben. Alexander v. Humboldt 
gebührt :unter vielen andern auch das Verdienst, zuerst 
die Aufinerksamkeit auf diesen Gegenstand hingelenkt:zu 
haben: :: Auf seinen Reisen hat er eine grofse Anzahl 
Beobachtungen über die relative Intensität des Erdmagne- 
tismus angestellt, und dadurch. gefunden, dafs dieselbe 
Annal. d. Physik. Bd. 104. St,2.J. 1833. St. 6. 16 
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von dem magnetischen Aequator ab nach den Polen hin 
fortwährend zunehme. Die vielen Physiker, welche in 
die. Fufsstapfen dieses Naturforschers getreten sind, ha- 
ben eine solche Fülle von Beobachtungen herbeigeschafft, 
dafs der um den Erdmagnetismus so verdiente Hansteen 
bereits im Stande gewesen ist, darnach eine Karte der 
isodynamischen Linien zu entwerfen. 

Die Methode, welche hiebei angewandt worden ist, 
besteht darin, dafs man entweder die Zeit, in der eine 
und dieselbe Magnetnadel an verschiedenen Orten eine 
gleiche Zahl von Oseillationen vollbringt, oder die Zahl 
‚von Oscillationen innerhalb einer gleichen Zeit beobachtet, 
und dabei die Intensität proportional setzt dem Quadrat 
der in einer gegebenen Zeit vollbrachten Anzahl vor Oscil- 

ionen. Ist es die im Schwerpunkt mittelst einer hori- 
 zontalen und gegen den magnetischen Meridian senkrechten 
Axe aufgehängte Inclinationsnadel, welche man oscilliren 
alt, so werden auf diese Weise totale Intensitäten mit 
_ einander verglichen; dagegen sind es Intensitäten der ho- 
. rizontalen Kraft, wenn man eine horizontale Nadel um 
‚eine verticale Axe schwingen läfst. Die letztere Beob- 
_achtungsweise ist die genauere, und ihre Resultate las- 
sen sich, kennt man die Inclination, leicht auf totale In- 
‚tensitäten zurückführen. 
4 Offenbar liegt die Zulässigkeit dieser Methode in 
der Annahme, dafs die Vertheilung des freien Magnetis- 
mus in den Theilchen der Nadel, die zu einem solchen 
Vergleiche angewandt wird, bei allen Versuchen unver- 
ändert bleibe; denn wenn die magnetische Kraft der Na- 
del mit der Zeit eine Schwächung erlitte, und deshalb 
_ ‘spterbin langsamer oscillirte, würde der Beobachter, dem 
‘diese Veränderung unbekannt bliebe, die Intensität des 
_ Erdmagnetismus an einem folgenden Ort für zu klein halten. 
Zwar wird keine beträchtliche Schwächung der Kraft zu 
befürchten seyn, wenn die Versuche einen mäfsigen Zeit- 
raum umfassen, und wenn eine Nadel, die aus wohl ge- 
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härtetem Stahl verfertigt und vorsichtig magnetisirt ‘ist, an- 
gewandt wird; tiberdiefs verringert sich die Unsicherheit, 
wenn mehre Nadeln zum Vergleiche angewandt werden, 
und endlich erlangt jene Voraussetzung noch gröfseres Ver- 
trauen, wenn nach vollbrachter Reise die Schwingungs- 
zeit an dem efsten Ort unverändert wieder gefanden wird. 
Allein, welche Vorsicht auch angewandt werden mag, so 
wird doch kaum eine geringe Schwächung der Kraft der 
Nadel zu vermeiden, und also nach längerer Abwesen- 
heit selten eine völlige Uebereinstimmung zu erwarten 
seyn. Deshalb pflegt auch bei Vergleichung der’ Inten- 
sitäten an sehr aus einander liegenden Punkten der Erde 
meistentheils nicht alle zu wünschende Genauigkeit er- 
reicht zu werden. 

Uebrigens ist der Nachtheil bei dieser Methode we- 
niger erheblich, so lange es sich nur um die Verglei- 
chung gleichzeitiger, oder nicht sehr aus einander liegen- 
den Zeiten entsprechender Intensitäten handelt. Da aber 
die Erfahrung gelehrt hat, dafs die Declination wie die 
Inclination an jedem Orte fortwährend Veränderungen er- 
leidet, welche’nach vielen Jahren sehr grofs werden, so 
darf nicht bezweifelt werden, dafs nicht auch die Inten- 
sität des Erdmagnetismus ähnlichen, gleichsam seculären 
Veränderungen unterworfen sey. Klar ist aber, wie ganz 
unbrauchbar jene Methode werden müsse, wenn 'es’sich 
um ‘diese Aufgabe handelt. Und doch wäre ‘es für die 
Fortschritte der Naturwissenschaft höchst wünschenswerth 
dafs diese wichtige Frage in das hellste Licht ‘gesetzt 
würde, was sicher nicht geschehen ‘kann, wenn man nicht 
die blofs vergleichende Methode verläfst, und sie durch 
eine andere‘ ersetzt, welche, von den zufälligen Un- 
gleichheiten der Nadeln ganz unabhängig, die Intensi- 
tät des “Erdniagnetismus auf ünveränderliche Einheiten 
und absölute Määfse zurückführt. 

Es ist nicht schwierig, die theoretischen Grundsätze 
festzustellen, ‘voi denen eine solche schon "längst ge 
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wünschte Methode ausgehen mufs. Die Anzahl von Os- 
cillationen, welche eine Magnetnadel in gegebener Zeit 
volibringt, hängt ab sowohl von der Intensität des Erd- 
magnetismus, als von der Beschaffenheit der Nadel, näm- 
lich von dem statischen Moment der Elemente des in 
ihr entbaltenen freien Magnetismus und von ihrem Träg- 
heitsmoment. Da sich diefs Trägheitsmoment ohne Schwie- 
rigkeit angeben läfst, so ist klar, dafs die Beobachtung 
der Oscillationen uns das Product aus der Intensität des 
Erdmagnetismus in das statische Moment des Magnelis- 
mus.liefern wird; allein diese beiden Gröfsen lassen sich 
nicht trennen, wenn man nicht Beobachtungen anderer 
Art zu Hülfe nimmt, welche eine andere Combination 


dieser Gröfsen enthalten. Zu diesem Zweck verhilft eine ° 


zweite Nadel, welche zugleich der Wirkung des Erd- 


magnetismus und der des Magnetismus der ersten Nadel - 


ausgesetzt, wird, damit das Verhiltnifs zwischen diesen 
beiden , Wirkungen ausgemittelt werden könne. Beide 
Wirkungen hängen von der: Vertheilung des freien Mag- 
netismus in der- zweiten Nadel ab, und. die letztere 
überdiefs von der Beschaffenheit der ‘ersten Nadel, von 
der Entfernung der Mittelpunkte beider, von der Lage 
der die Mittelpunkte verbindenden Linie in Bezug auf 
die‘ magnetischen Axen beider Nadeln, endlich von dem 
Gesetze der magnetischen Anziehungen und Abstofsungen. 

Schon Tobias Mayer vermuthete, diefs Gesetz 
komme in so weit mit dem Gesetz der Schwere. überein, 
dafs. auch diese Wirkungen ‚umgekehrt. wie das Quadrat 
der Entfernungen abnehmen. Die Versuche von Cou- 
lomb und Hansteen haben dieser «Vermuthung viele 
Wahrscheinlichkeit gegeben; die neuen Versuche erhe- 
ben ‚dieselbe über allen Zweifel. Wohl zu beachten ist 
jedoch, dafs diefs Gesetz, sich auf einzelne Elemente des 
freien Magnetismus bezieht: die Gesammtwirkung eines 
magnetischen Körpers verhält sich aber ganz anders, und 
bei sehr grofsen Entfernungen, bei denen man diefs Ge- 
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setz abzuleiten pflegt, sehr nahe umgekehrt wie ‘der Ku- 
bus der Entfernungen, so dafs die Wirkung der ‘Nadel, 
wenn man sie mit dem Kubus’der Entfernung multipli- 
eirt und die Entfernung ceteris paribus beständig zunimmt, 
gegen einen constanten Werth asymptotisch convergirt, 
welcher, wenn die Entfernungen, eine willkührliebe Linie 
dabei zur Einheit genommen, durch Zahlen ausgedrückt 
werden, mit der Wirkung der Erde homogen ‘und ver- 
gleichbar ist. Durch eine geschickte Anstellung und Be- 
handlung der Versuche kann die Gränze dieses Verhält- 
nisses ausgemittelt werden; und da dieses nur das statische 
Moment des Magnetismus der ersten Nadel einschliefst, 
so hat man dadurch schon den Quotienten aus der Di- 
vision dieses Moments durch die Intensität des Erdmag- 
netismus, welcher, verglichen. mit dem zuvor ermittelten 
Producte dieser Gröfsen, zur Elimination dieses stati- 
schen Momentes dient und den Werth der Intensität des 
Erdmagnetismus liefert. 

Was die Art betrifft, die Wirkungen des Erdmag- 
netismus und der ersten Nadel auf die zweite Nadel durch 
Versuche zu ermitteln, so giebt es dazu zwei Wege: 
man kann die zweite Nadel sowohl im Zustande der Be- 
wegung als in dem des Gleichgewichts beobachten. Die 
erste Art kommt darauf zurück, dafs man die Oscillatio- 
nen dieser Nadel beobachtet, wenn ‘die Wirkung des 
Erdmagnetismus verbunden ist mit der Wirkung der er- 
sten Nadel, diese in gehöriger Entfernung so aufgestellt, 
‘dafs deren Axe in dem durch den Mittelpunkt der schwin- 
genden Nadel gelegten magnetischen Meridian enthalten 
sey. Die Oscillationen werden dabei entweder beschleu- 
nigt oder verzögert, je nachdem die freundschaftlichen 
oder feindschaftlichen einander zugekehrt sind; und die 
Vergleichung entweder der diesen beiden Lagen der er- 
sten Nadel entsprechenden Oscillationszeiten unter sich, 
oder einer dieser beiden Zeiten it der Vibrationszeit, 
‚welche nach Entfernung der ersten Nadel unter der blo- 
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fsen Wirkung. des Erdmagnetismus stattfindet, lehrt das 
Verhaltnifs dieser Kraft zur Wirkung der ersten Nadel 
kennen, Bei der anders Methode wird die erste Nadel 
so aufgestellt, dafs die Richtung der Kraft, welche sie 
auf die zweite, frei aufgehängte Nadel ausübt, einen 
Winkel, z. B, einen rechten, mit dem magnetischen Me- 
ridian macht; dadurch wird letztere Nadel aus. dem mag- 
netischen Meridian abgelenkt, und aus der Gröfse der 
Ablenkung, das Verhältnis der erdmagnetischen Kraft 
zur: Wirkung der ersten Nadel hergeleitet. 

Die erstere Methode kommt übrigens im Wesentli- 
chen mit der überein, welche Poisson vor einigen Jah- 
ren vorgeschlagen hat, Allein die nach dieser Regel von - 
einigen Physikern angestellten Versuche sind, so weit ich 
sie kenne, entweder ganz erfolglos gewesen, oder haben 
nur eine rohe Annäherung geliefert. ; 

Die Schwierigkeit liegt hauptsächlich darin, dafs man 
aus den in mafsigen Entfernungen beobachteten Wirkun- 
gen einen Gränzwerth berechnen mufs, der auf eine gleich- 
sam unendlich grofse Entfernung bezogen wird, und dafs 
die Eliminationen, die zu dem Ende nöthig sind, desto 
leichter von den Beobachtungsfehlern gestört, ja vereitelt 
werden, als mehre, vom individuellen Zustand der Na- 
del abhängige Unbekannte zu eliminiren sind. Auf eine 
sehr geringe Zahl von Unbekannten kann aber die Auf- 
gabe nur dann zurückgeführt werden, wenn die Wirkun- 
gen in (gegen die Länge der Nadeln) hinlänglich grofsen 
Entfernungen beobachtet werden, und sie deshalb schon 
sehr klein sind. Zur genauen Messung so kleiner Wir- 
kungen reichen aber die bisher angewandten Hiilfsmittel 
nicht hin, 

Es schien mir daher vor Allem nöthig, neue Hülfs- 
mittel aufzusuchen, durch welche sowohl die Oscillations- 
zeiten als die Richtungen der Nadeln mit weit gröfserer 
Genauigkeit als bisher beobachtet und gemessen werden 
konnten. Die Arbeiten, welche ich zu dem Ende ng: 
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und unter vielfacher Unterstützung von W. Weber mehre 
Monate: fortsetzte, haben einen solchen Erfolg gehabt, 
dafs die Erwartungen nicht nur nicht getäuscht, sondern 
bei weitem übertroffen wurden, und um bei diesen | Ver- 
suchen die Genauigkeit der astronomischen Beobachtungen 
zu erreichen, nichts zu wünschen übrig; bleibt, als ein 
vor dem Einflufs benachbarter Eisenmassen und vor Luft- 
zug vollkommen geschützter Ort. Es sind hiezu zwei 
Apparate angewandt, die sich sowohl durch ihre Einfach- 
heit als durch die Genauigkeit ihrer Angaben auszeich- 
nen; die Beschreibung, derselben muls ich jedoch einer 
anderen Gelegenheit vorbehalten, da ich in diesem Auf- 
satz nur die Versuche, welche bisber in unserer Stern- 
warte zur Bestimmung der Intensität des Erdmagnetismus 
angestellt worden sind, den Physikern überliefern will *). 


*) In den Göttingischen gelehrten Anzeigen (No, 205, 206 und 
207 von diesem Jahr) wird über die Apparate folgende Aus- 
kunft gegeben: 

Die von dem Verfasser gewöhnlich gebrauchten Nadeln (wenn 
man prismatische Stäbe von solcher Stärke noch Nadeln nennen 
darf) sind fast emen Fufs lang, und haben ein Gewicht von 
beinahe einem Pfund. Die Aufhängung geschieht an einem 24 
Fuls langen ungedrehten Seidenfaden, der, aus 32 einfachen zu- 
sammengesetzt, selbst das doppelte Gewicht noch sicher trägt; 
das obere Ende des Fadens ist drehbar, und die Drehung wird 
an einem eingetheilten Kreise gemessen. Die Nadel: trägt an 
ihrem südlichen oder nördlichen Ende (je nachdem die Locali- 
tät das eine oder das andere bequemer macht) einen Planspie- 
gel, dessen Ebene gegen die magnetische Axe der Nadel durch 
zwei Correctionsschrauben, so genau ‚wie man will, senkrecht 
gestellt werden kann, obwohl unnöthig ist, hierauf eine Anggtli- 
che Sorgfalt zu. wenden, da man, was daran fehlt, durch die 
Beobachtungen selbst auf das Schärfste messen und als Collima- 
tionsfehler in Rechnung bringen kann, Die so frei schwebende 
Nadel befindet sich: in einem hölzernen cylindrischen Kasten, 
welcher aufser der kleinen Oeffnung im Deckel, durch welche 
der Faden geht, noch eine gröfsere an der Seite hat, welche 
nur wenig höher und breiter ist t als der erwähnte Parma 
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Zur Erklärung der magnetischen Erscheinungen neh- 


men wir zwei magnetische Flüssigkeiten an, nennen, mit 
den‘Physikern, die eine: die nördliche, die andere: die 


Dem Spiegel gegenüber ist ein Theodolith aufgestellt; die ver- 


Bet ticale Axe desselben und der Aufhängefaden sind in demselben 
Meridian, und etwa 16 Fuls von einander entfernt. Die opti- 
‚‚sche Axe des Fernrohrs am Theodolith ist etwas höher als die 
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Nadel, und in der Yerticalebene des magnetischen Meridians so 
abwärts geneigt, dafs sie gegen die Mitte des Spiegels an der 
Nadel gerichtet ist. 

An dem Stativ des Theodolithen ist eine vier Fufs lange, 
in einzelne Millimeter getheilte horizontale Skale befestigt, die 
mit dem. magnetischen Meridian einen rechten Winkel macht; 


‚derjenige Punkt der Skale, welcher mit der optischen Axe des 


_ Fernrohrs in Einer Verticalebene liegt, und hier der Kürze wegen 
der Mittelpunkt heifsen mag, wird durch einen von der Mitte - 


des Objectivs herabhangenden, mit einem Gewicht beschwerten 
feinen Goldfaden bezeichnet; die Skale ist in einer solchen Höhe, 
dafs das Bild eines Theils derselben im Spiegel durch das Fern- 
rohr erscheint, dessen Ocular zum deutlichen Sehen auf die Ent- 
fernung dieses Bildes gestellt ist. Auf der entgegengesetzten Seite 
von der Nadel ist in derselben Verticalebene, und in einer Ent- 
fernung vom Fernrohre, weiche der jenes Bildes gleich ist, eine 
Marke befestigt, welche dazu dient, jeden Augenblick die unver- 
rückte Stellung des Theodolithen zu prüfen. 

Es erhellt nun leicht, dafs wenn obige Bedingungen genau 
erfüllt sind, das Bild des Nullpunkts der Skale genau auf der 
optischen Axe des Fernrohrs erscheinen muls, und dafs, in so 
fern an dem Platz des Theodolithen ein Gegenstand von bekann- 
tem Azimuth sichtbar ist, man mit Hülfe dieses Instruments so- 
gleich die absolute magnetische Declination erhalten kann. Fehlt 
dagegen an jenen Bedingungen etwas, so wird, allgemein zu re- 
den, nicht das Bild des Mittelpunkts, sondern das eines ande- 
ren Ponkts der Skale auf der optischen Axe erscheinen, und 
wenn die horizontale Entfernung der Skale vom Spiegel genau 
gemessen ist, wird der Betrag der Skalentheile leicht auf den 
entsprechenden Winkel reducirt, und jenes erhaltene Resultat 
corrigirt werden können. Der Betrag des Collimationsfehlers 
des Spiegels kann mit gröfster Schärfe und Leichtigkeit durch 
Umlegen der Nadel in ihrem Träger (dafs die obere Seite zur 
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siidliche. Ferner setzen wir voraus, dafs die Elemente 
der einen Flüssigkeit die der andern anziehen, dafs da- 
gegen die Elemente derselben Flüssigkeit einander absto- 
fsen, und dafs beide Wirkungen sich im. umgekehrten 


unteren: wird) ausgemittelt werden. Bei den aufgestellren Appa- 
raten beträgt Ein Skalentheil nahe 22 Secunden, und ein nur 
etwas geübtes Auge theilt ein solches Intervall noch leicht in 
10 Theile. 

Mit diesen Vorrichtungen bestimmt man also die Richtung 
der Nadel und ihre Veränderungen auf das Schärfste. Man hat 
gar nicht nöthig stets zu warten bis sie zur Ruhe gekommen ist, 
da die beiden Elongationen rechts und livks sich mit äufserster 
Schärfe beobachten lassen, und ihre Combination, gehörig’ be- 
handelt, den entsprechenden Ruhepunkt mit derselben Schärfe 
giebt. In den Vormittagsstunden, wo die tägliche Variation am 
schnellsten ist, kann man diese beinahe von einer Zeitminute 
zur andern verfolgen. 

Nicht minder grofs ist der Gewinn dieser Einrichtung für 
die Beobachtung der Schwingungsdauer. Das Vorübergehen des 
Verticalfadens im Fernrohr vor einem bestimmten Punkt der Skale 
(eigentlich ist’s umgekehrt) läfst sich, selbst wenn die ganze Aus- 
weichung nur wenige Minuten beträgt, mit einer solchen Schärfe 
beobachten, dafs man bei gehöriger Aufmerksamkeit niemals um 
ein ganzes Zehntel einer Zeitsecunde ungewils bleibt. Die be- 
trächtliche Dauer einer Schwingung (bei den am kriftigsten mag- 
netisirten Nadeln etwa 14 Secunden), und die grofse Langsam- 
keit, mit welcher der Schwingungsbogen abnimmt, gewähren hie- 
bei noch ‚andere höchst schätzbare Vortheile. Man braucht nur 
ein Paar Schwingungen beobachtet zu ‘haben, um die Dauer Ei- 

. ner Schwingung schon so scharf zu kennen, dafs man dann die 
Nadel sich selbst überlassen darf, und: doch,;: wena man) nach 
einer und selbst mehren Stunden wieder hinzukommt, über 
- die Anzahl der Schwingungen, welche die’ Nadel iin der Zwi- 


0 schenzeit gemacht hat, durchaus nicht ungewifs ist. Man kann 


+ mit so kleinen Schwingungen anfangen (etwa mit so grofsen, 


eine die sind, bei denen man sonst aufzuhören pflegt), dafs die 
a (übrigens äufserst leicht zu berechnende) Reduction auf unend- 


A lich kleine Schwingungen fast unmerklich wird, und doch ‘sind 


dann nach 6 und mehren Stunden die Schwingungen noch im- 


mer grofs genug, um die Antritte mit aller nöthigen Schärfe beob- 


| 
i 
Pan 
fy 
: 
& 
‘1 
| 
J 
+ 
3 
a 
r 
- 
It 
¢ 
d 
u >, 
at 
q 
ar achten zu können. ‘ es 


Verhiltnifs des Quadrats. der Entfernungen verändern. 
Die Richtigkeit dieses Gesetzes wird, wie weiterhin za 
ersehen, durch unsere eigenen Beobachtungen vollkom- 


Zeigen sich in den Beobachtungen zuweilen noch Anoma- 
lien, welche aber stets so klein sind, dafs sie bei den früheren 
Einrichtungen gar nicht erkennbar gewesen seyn würden, so sind 
solche einzig dem im jetzigen Locale nicht immer ganz zu ver- 
meidenden Luftzuge zuzuschreiben, Sie würden fast ganz weg- 
fallen, wenn die Oeffnung des Kastens mit einem Planglase ver- 
schlossen würde, welches aber eine sehr: grolse Vollkommenheit 
haben müfste. Dem Verfasser stand bisher ein solches nicht zu 
Gebote, und jedenfalls würde damit immer ein unangenehmer _ 

 Lichtverlust verbunden seyn. 

Zu den bisher bemerkten Vortheilen dieser Einrichtung kann 
man. noch. den hinzufügen, dafs der Beobachter stets in einer 
grolsen Entfernung von der Nadel bleibt, während er derselben . 
bei den früheren Verfahrungsarten sehr nahe kommen mufs, und 
so, auch wenn sie ganz in einen Glaskasten eingeschlossen ist, 
durch seine eigene VVärme, durch die Wärme einer Beleuch- 

- tungslampe, oder durch Eisen oder selbst Messing, welches er 
vielleicht bei sich führt, auf die Nadel störend einzuwirken Ge- 
fahr läuft. 

Der Vortheil, welchen starke schwere Nadeln, deren sich 
der Verfasser ausschliefslich bedient, darbieten, ist so einleuch- 
tend, dafs man es unbegreiflich finden mofs, dafs man sich zu 
den meisten magnetischen Beobachtungen, namentlich für- die 
Schwingungsdauer, bisher immer nur äufserst kleiner Nadeln be- 

> dient hat. Es würde vielmehr vortheilhaft seyn, die von dem 
Verfasser bisher angewandten Dimensionen noeh weit zu über- 
schreiten, was auch schon eine versuchsweise gebrauchte Nadel 
von mehr als:2 Pfund Gewicht bestätigt hat. Der Verfasser ist 
überzeugt, dafs bei Anwendung von 4- und 6pfündigen Nadeln, 
wobei kleine Luftbewegungen keinen merklichen Einflufs mehr 
haben werden, die magnetischen Beobachtungen eine Schärfe er- 
halten können, die der der feinsten astronomischen Beobachtun- 
„gen durchaus nicht nachsteht, Freilich mufs man dann noch 
viel stärkere. Aufhängefaden anwenden, deren Torsion eine grö- 
fsere Reacti üben wird; allein diefg jst ganz und gar 
kein Grund dagegen, da, für feine Resultate, die Torsionskraft 
des Fadens doch nie ignorirt werde 


n 


darf, sondern vielmehr, 


or 
a 


sh Diese Flüssigkeiten erscheinen. nicht für sich, son- 
dern nur verbunden mit den wägbaren Theilchen solcher 
Körper, die des Magnetismus fähig sind; ihre Wirkun- 
gen auf diese zeigen sich dadurch, dafs sie dieselben ent+ 
weder zur Bewegung antreiben, oder die Bewegung, wel- 


was auch gar keine Schwierigkeit hat, jederzeit genau mit in 
‚Rechnung gebracht werden mufs. 

Die beschriebenen Apparate dienen aufser dem Hanptzweck 
noch zu einem andern, der, obgleich er mit jenem nicht in un- 
mittelbarer Verbindung steht, hier doch mit einigen Worten er- 
wähnt werden mag. Sie sind nämlich die schärfsten und be- 
quemsten Galv ter, sowohl für die stärksten als für die 
schwächsten Kräfte eines galvanischen Stroms, und es wird gar 

keine Schwierigkeit haben, auch diese Messungen auf absolute 
Maafse zurückzuführen, Um die stärksten Kräfte zu messen 
braucht man nur den Leitungsfaden in beträchtlicher Entfernung 
außen mehre Fufs) unterhalb oder oberhalb der Nadel 
im magnetischen Meridian einfach hinzuführen; für sehr schwa- 
u Kräfte verbindet man damit einen Multiplicator, welcher um 
den die Nadel enthaltenden Kasten gewunden ist. Der Verfasser 
at einige Versuche mit einem Multiplicator von 68 Drahtwin- 

- dungen, die eine Drahtlänge von 300 Fufs geben, gemacht: hier 
bedarf es keiner grofsen Plattenpaare, ein Paar kleine Knöpfe, 
„ selbst die blofsen Enden von Drähten aus verschiedenem Me- 
_ tall in gesäuertes Wasser eingetaucht, bringen einen Strom her- 
vor, der sich in einer Bewegung des Skalenbildes von vielen 
hundert Skalentheilen sichtbar macht. Bei Anwendung von ein 
Paar Platten von sehr mäfsiger Gröfse fliegt hingegen im Augen- 
blick der Schliefsung der Kette das ganze Skalenbild pfeilschnell 
~ durch das Gesichtsfeld des Fernrohrs, Man übersicht leicht, wie 


adhe 


re durch diese Mittel die Abmessungen an galvanischen Stré- __ 


Bak wovon die bisherigen mühsamen Methoden vermittelst beobach- — 


teter Schwingungszeiten weit entfernt bleiben; man kann hier, 
Ps mit buchstäblicher Wahrbeit, die allmälige und bekanntlich an- 
ie fangs schnelle Abnahme der Stärke eines Stroms von Secunde 
_ au Seeunde verfolgen, Will man noch anstatt einer einfa- 
wm chen cine doppelte (astatische) anwenden, so wird keine elek- 
 tromagnetische Kraft zu. klein seyn, um nicht noch mit äufser- 
.. ster Schärfe gemessen werden zu können, 


_ mungen mit einer Schärfe und Bequemlichkeit machen lassen, h 
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che andere auf dieselben wirkende Kräfte, z. B. die 
Schwere, schon erzeugt haben, hindern oder ändern. 

Die Wirkung einer gegebenen Menge magnetischer 
Flüssigkeit auf eine ern Menge entweder der näm- 
lichen oder der andern Flüssigkeit in einer gegebenen Ent- 
_fernung wird demnach vergleichbar seyn mit einer gege- 

benen Kraft, d. h. mit der Wirkung einer ge- 
gebenen beschleunigenden Kraft auf eine gegebene Masse; 
und da die magnetischen Flüssigkeiten selbst Nur durch 


die von ihnen erzeugten Wirkungen erkennbar sind, die- 
men diese zur Messung jener. 


” 


Um diese Messung auf bestimmte Begriffe zurück- 
führen zu können, ist es vor Allem nöthig für drei Grö- 


a die Einheit de beschleunigenden Kräfte. Für die 
dritte kann die Schwerkraft am Beobachtungsort ange- 


| 


nommen werden; iiberdiefs mufs man eine Zeiteinheit 
_ annehmen, und es wird für uns diejenige beschleunigende 

Kraft =1 seyn, welche, innerhalb der Zeiteinheit, in der 
Schnelligkeit des in Richtung dieser Kraft sich bewegen- 
den Körpers die Veränderung Eins hervorbringt. 


2 r Diefs verstanden, wird die Einheit der nördlichen 


_ Flüssigkeit diejenige seyn, deren Abstofsungskraft auf die 


Ei andere ihr gleiche in der Entfernung =1 gleich kommt 


_ der beschleunigenden Kraft =1, d. h. der Wirkung ‘der 


 beschleunigenden Kraft =1 auf die Masse 1; dasselbe 


wird von der Einheit der südlichen Flüssigkeit gelten; 
bei dieser Bestimmung müssen wir uns offenbar die wir- 


kende Flüssigkeit sowohl als die, auf welche gewirkt 
EL wird, in pbysischen Punkten concentrirt denken. Ueber- 
 diefs ist es auch nöthig anzunehmen, dafs die Anziehung 

zwischen gegebenen Mengen ungleichnamiger Flüssigkei- 


ten in einer gegebenen Entfernung gleich sey der Ab- 

_ stofsung zwischen respective gleichen Mengen gleichnami- 

ger Flüssigkeiten. Die Wirkung der Menge m der nörd- 
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lichen magnetischen Flüssigkeit auf die Menge m’ der- 
selben Flüssigkeit in der Entfernung 7 (beide in physi- 
schem Punkte concentrirt gedacht) wird ausgedrückt durch 


er oder ist gleich der in Richtung von der ersten zur 


’ 
letzten wirkenden bewegenden Kraft =; diese For- — 


mel gilt offenbar allgemein, wenn auch, wie wires in — 
der Folge immer annehmen, die Menge der südlichen 


Flüssigkeit als negativ betrachtet wird, wo dann der ne- 


galive Werth der Kraft 


ne Anziehung statt Abstofsung 
anzeigt. 

Wenn demnach in einem physischen Punkte gleiche — 
Mengen der nördlichen und. der südlichen Flüssigkeit 
vorhanden sind, entsteht daraus keine Wirkung; wenn 
sie aber ungleich sind, kommt nur der Ueberschufs der 
einen, welchen wir freien (positiven oder negativen) Mag 
netismus nennen, in Betracht 


2. 


Diesen Grundvoraussetzungen mufs noch eine andere, 
welche die Erfahrung überall bestätigt, hinzugefügt wer- 
den, nämlich die, dafs, jeder Körper, in welchem die 
magnetischen Flüssigkeiten zugegen sind, immer gleiche _ 


Mengen von beiden enthalte. Die Erfahrung lehrt so- 


gar, dafs diese Voraussetzung auf die,-einzelnen..noch so 
kleinen Theile eines solchen Körpers, sobald sie nur noch 


für unsere Sinne erkennbar sind, auszudehnen ist. Da — 


aber nach dem, was wir am Schlusse des _vorhergehen- 
dem Paragraphs bemerkt haben, die Wirkung nur so lange 
vorhanden seyn kann, als irgend eine Trennung der Flüs- _ 
sigkeiten stattfindet, so müssen wir annehmen, diese ge- 
schehe durch so kleine Zwischenräume, dafs sie unsern 
Messungen unzugänglich sind. 

Jeder des Magnetismus fähige Körper mufs daher 
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als ein Verein unzählbarer Theilchen angesehen werden, 
von denen jedes eine gewisse Menge der nördlichen und 
eine eben so grofse der südlichen enthält, und zwar 
so, dafs sie entweder gleichförmig gemischt (wo dann 
der Magnetismus gebunden ist), oder mehr oder we- 
niger getrennt sind (wo dann der Magnetismus entwik- 
kelt ist), welche Trennung jedoch niemals in eine Ueber- 
tragung der Flüssigkeit aus einem Theilchen in das an- 
dere übergehen kann. Gleichgültig ist, ob man an- 
nimmt, die gröfsere Trennung sey entstanden durch eine 
gröfsere Menge frei gewordener Flüssigkeiten oder durch 
einen gröfseren Zwischenraum; klar ist aber, dafs aufser 
der Gröfse der Trennung auch die Richtung derselben 
in Betracht kommen mufs, und dafs, je nachdem sie in 
den verschiedenen Theilchen des Körpers entweder gleich- 
oder: widersinnig ist, daraus eine gröfsere oder geringere 
Gesammtkraft in Bezug auf die Punkte aufserhalb des 
Körpers entspringen mufs. 

Wie nun aber auch die Vertheilung des freien Mag- 
netismus innerhalb des Körpers beschaffen seyn mag, so 
kann man doch, nach einem allgemeineren Theorem, statt 
deren eine andere Vertheilung nach einem gewissen Ge- 
setze in der blofsen Oberfläche des Körpers setzen, wel: 
che in Bezug auf die nach aufsen wirkenden Kräfte je- 
ner völlig gleichwerthig ist, so dafs ein irgendwo aufser- 
halb des Körpers liegendes Element der magnetischen 
Flüssigkeit durchaus dieselbe Anziehung oder Abstofsung 
erleidet von der wirklichen Vertheilung des Magnetismus 
innerhalb des Körpers, wie von der fingirten in dessen 
Oberfläche. ‘ Dieselbe Fiction darf man auch auf je zwei 
Körper ausdehnen, die vermöge des in ihnen entwickel- 
ten freien Magnetismus auf einander wirken, so dafs für 
beide die fingirte Vertheilung in der Oberfläche die wirk- 
liche im Innern vertreten kann. Auf diese Weise kön- 
nen wir endlich mit der gewöhnlichen Sprechweise, wel- 
che dem einen Ende der Magnetnadel z. B. nördlichen, 
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und dem andern: südlichen Magnetismus beilegt, den wah- 
ren Sinn verbinden, da offenbar dieser : Ausdruck dem 
vorhin angeführten Grundsatz, welche andere Phänomene 
gebieterisch fordern, nicht widerspricht. Es mag’ hinrei- 
chen, diefs beiläufig bemerkt zu haben; von dem Theo- 
reme selbst wollen wir, da es zu vorliegendem Zweck 
nicht nöthig ist, ausführlicher bei einer anderen Gelegen- 

Der magnetische Zustand eines Körpers besteht in 
dem Verhältnifs der Vertheilung des freien Magnetismus 
in den einzelnen Theilchen desselben. In Bezug auf: die 
Veränderlichkeit dieses Zustandes gewahren wir zwischen 
den verschiedenen des Magnetismus fähigen Körpern. ei- 
nen wesentlichen Unterschied. Bei einiken, z. B. dem 
weichen Eisen, wird dieser Zustand durch die schwäch- 
ste Kraft sogleich verändert, und, wenn dieselbe zu wir- 
ken aufhört, tritt der frühere Zustand wieder ein; bei 
anderen dagegen, vorzüglich beim gehäfteten Stahl, mufs 
die Kraft eine gewisse Stärke erlangen, bevor sie: eine 
merkliche Veränderung in dein magnetischen: Zustande 
hervorrufen kann, und wenn die Kraft zu wirken auf- 
hört, bleibt der Körper entweder in dem erlangten Zu- 
stand oder kehrt wenigstens nicht ganz auf den früheren 
zurück. In den ersteren Körpern setzen sich daher die 
Theilchen der magnetischen Flüssigkeit immer: mit den 
Kräften, welche entweder wechselseitig von ihnen selbst 
oder von äufseren Ursachen ausgehen, entweder in völ- 
liges Gleichgewicht oder weichen von diesem Gleichge- 
wieht nicht merklich ab; in Körpern der letzteren Art 
kann dagegen der magnetische Zustand auch ohne voll- 
kommenes Gleichgewicht zwischen jenen Kräften’ beste- 
hen, sobald nur die stärkeren äufseren Kräfte hernach 
abgehalten werden. Wenn gleich die Ursache dieser Er- 
scheinung unbekannt ist, so kann man sich’ dieselbe'doch 
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so denken, als wenn die wägbaren Theile des Körpers 
der zweiten Art der Bewegung der mit ihnen verbunde- 
nen magnetischen Flüssigkeiten einen der Reibung ähnli- 
chen Widerstand entgegensetzten, welcher im weichen 
Eisen entweder Null: oder mindestens sehr .klein ist. 

Bei. der theoretischen Untersuchung erfordern diese 
beiden Fälle eine ganz verschiedene Behandlung; allein 
in der gegenwärtigen Abhandlung soll blofs von den Kör- 
pern der zweiten Art die Rede seyn. Bei den Versu- 
chen, von denen wir sprechen werden, ist die Stabilität 
des magnetischen Zustandes in den angewandten Körpern 
die Grundvoraussetzung, und deshalb ist wohl dafür zu 
sorgen, dafs während der Versuche kein anderer Kör- 
per, welcher diesen Zustand ändern. könnte, zu nahe 
komme. 

Es giebt sedoch auch für die Körper der zweiten. 
Gattung eine Ursache der Veränderung, nämlich die Wärme, 
Die Erfahrung lehrt, dafs der magnetische Zustand eines 
Körpers sich mit dessen Temperatur verändert, dafs bei 
Steigerung der Wärme die Intensität des Magnetismus 
abnimmt, so jedoch, dafs wenn der Körper ner nicht 
übermäfsig erwärmt. wird, mit der früheren Temperatur 
auch der frühere magnetische Zustand wiederkehrt. Diese 
Abhängigkeit mufs durch schickliche Versuche bestimmt 
werden, und, wenn die zu Einem Versuch gehörigen 
Operationen bei ungleichen Temperaturen angestellt sind, 
müssen‘ sie vor Allem auf dieselbe Temperatur reducirt 

Aufser den magnetischen Kraften, welche wir gewisse 
Kérper in hinreichender Nähe auf einander ausüben se- 
hen, ‘wirkt auf die magnetischen Flüssigkeiten noch. eine 
andere Kraft, welche man, da sie sich iiberall auf der 
Erde zeigt, dem Erdkörper beilegt, und Erdmagnetismus 
nennt. äufsert sich in "Weise: 
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Körper der zweiten Art, in denen Magnetismus entwik- 
kelt ist, werden, wenn man sie in ihrem Schwerpunkt 
aufbängt, in eine bestimmte Richtung gedreht; dagegen 
werden in Körpern der ersten Art die magnetischen Flüs- 
sigkeiten durch jene Kraft von selbst getrennt, und diese 
Trennung kann, wenn man Körper von geeigneter Ge- 
stalt auswählt und sie in die gehörige Lage bringt, sehr 
merklich gemacht werden. Beide Erscheinungen erklä- 
ren sich, wenn man sich jene Kraft so denkt, dafs sie 
an jedem Ort die nördliche magnetische Flüssigkeit in 
einer gewissen Richtung fortstöfst, die südliche aber mit 
gleicher Stärke nach der entgegengesetzten Richtung. Es 
ist immer die erstere Richtung gemeint, wenn wir von 
der Richtung des Erdmagnetismus reden, und diese wird 
bestimmt durch die Neigung. gegen die Horizontalebene 
und durch die Abweichung der Verticalebene, in wel- 
cher sie wirkt, von der Ebene des Meridians; jene Ver- 


- ticalebene wird Ebene des magnetischen Meridians ge- 
i nannt. Die Intensität des Erdmagnetismus aber mufs be- 
8 stimmt werden durch die bewegende Kraft, welche sie auf 
t die Einheit der freien magnetischen Flüssigkeit ausübt. 


Diese Kraft ist nicht nur an verschiedenen Orten der 
Erde verschieden, sondern auch an einem und demselben 
Ort veränderlich, sowohl durch Jahrhunderte und Jahre, 
als auch nach den Jahreszeiten und Tagesstunden. In Be- 
zug auf die Richtung ist diese Veränderlichkeit zwar schon 
lange bekannt; allein in Bezug auf die Intensität hat sie 
bisher nur für die Tagesstunden wahrgenommen werden 
können, weil uns die für längere Zeiträume geeigneten 
Hülfsmittel fehlten. Diesem Mangel wird durch die Zurück- 


e führung der Intensität auf absolutes Maafs abgeholfen. 
D. 


ve Um die Wirkung des Erdmagnetismus auf die Kér- 
per der zweiten Art (von denen allein in der Folge die 
Rede seyn wird) dem Calcül zu unterwerfen, denke man 
Annal.d. Physik. Bd. 104. St.2.3.1833.St.6. 17 
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sich einen solchen Körper in unendlich kleine Theile ge- 
theilt, und dm als das Element des freien Magnetismus 
in dem Theilchen, dessen Coordinaten in Bezug auf drei 
unter sich rechtwinklige und gegen den Körper feste 
Ebenen durch 2, y, 2 bezeichnet werden; die Elemente 
der südlichen Flüssigkeit werden wir als negativ anneh- 
men. So erhellt zunächst, dafs das Integral /dm, auf 
den ganzen Körper (ja auf jeden mefsbaren Theil des 
Körpers) ausgedehnt, Null seyn müsse. Setzen wir 
frdm=X ‚/ydm=Y, /zdm=Z, welche Grölsen: 
die Momente des freien Magnetismus in Bezug auf die 
drei Hauptebenen, oder in Bezug auf die auf diesen Ebenen 
senkrechten Axen genannt werden können. Da, wenn a . 
eine willkührliche Constante ist, /( —a)dm=X wird, 
so erhellt, dafs das Moment in Bezug auf eine gegebene 
Axe nur von dessen Richtung, nicht aber von dessen. 
Anfang abhängt. Ziehen wir durch den Anfangspunkt 
der Coordinaten eine vierte Axe, welche mit den frühe- 
ren die Winkel A, B, C macht, so wird das Moment 
des Elements dm in Bezug auf diese -Axe seyn: 
=(rcos A+-y cos B+-z cos C)dm, 
folglich das Moment des freien Magnetismus in dem gan- 
zen Körper: 
=X cos A+ Ycos B4-Z cos C=—V. 
Setzen wir Y-+-ZZ)—=M und X=M cos a, 
cos 8 , Z=Mcosy, und ziehen eine fünfte 
Axe, welche mit den drei ersten die Winkel a, /, 7 
macht, und mit der vierten den Winkel w, so wird 
cos w= cos A’cosa-+cos B cos cos C cosy und 
V=Mcosw. Diese fünfte Axe nennen wir einfach die 
magnetische Axe des Körpers, und nehmen an, deren 
Richtung sey auf den positiven Werth der Wurzelgrilse 
VXX+-YTY+ZZ bezogen. Fällt die vierte Axe mit 
dieser magnetischen Axe zusammen, so wird das Moment 
V gleich M, und ist offenbar unter allen das gröfste. 


- homens in Bezug auf irgend eine andere Axe wird 
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gefunden, wenn man diefs Maximum-Moment (das, so- 
bald keine Zweideutigkeit zu fiirchten ist, einfach das Mo- 
ment des Magnetismus genannt werden kann) multiplicirt 
mit dem Cosinus des Winkels zwischen dieser und der 
magnetischen Axe. Das Moment in Bezug auf jede auf 
der magnetischen Axe senkrechten Axe ist Null, negativ 
aber in Bezug auf jede Axe, die mit der magnetischen Axe 
einen stumpfen Winkel macht. 

Die magnetische Axe ist demnach nicht völlig be- 
stimmt, da sie durch jeden beliebigen Punkt gezogen wer- 
den kann, sondern es ist nur ihre Richtung bestimmt, da 
es unendlich viele unter sich parallele magnetische Axen 
giebt. Wählen wir von ihnen eine nach Belieben aus, 
und geben ihr eine bestimmte Länge, so werden deren 
Enden Pole genannt, Südpol das, von welchem, Nord- 
pol das, gegen er die Richtung der Axe vorschreitet. 


Wirkt die Kraft mit beständiger Intensität und in 
beständiger Richtung auf die einzelnen Theilchen der 
magnetischen Flüssigkeiten, so ist die daraus hervorge- 
hende Gesammtkraft auf den Körper leicht aus den sta- 
fischen Principien herzuleiten, da in den Körpern, wel- 
che wir hier betrachten, jene Theilchen ihre Fluidität 
gleichsam verlieren und mit dem wägbaren Körper eine 
starre Masse ausmachen. Auf jedes magnetische Molecül 
dm wirke die bewegende Kraft = Pdm in der Richtung 
D (wo für die Molecüle der südlichen Fluidität das 
negative Zeichen schon für sich die entgegengesetzte Rich- 
tung einschliefst). Es seyen 4 und B zwei in Rich- 
tung der magnetischen Axe liegende Punkte des Körpers, 
und es sey deren Entfernung =r, positiv genommen, 
wenn die magnetisehe Axe von 4 gegen B strebt; so 
ist leicht zu ersehen, dafs, wenn man diesen Kräften zwei 


neue hinzufügt, beide = , die eine auf 4 in Rich- 
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tung D, die andere auf B in der entgegengesetzten Rich- 


tung wirkend, unter allen diesen Kräften Gleichgewicht 
vorhanden seyn wird. Deshalb werden die früheren 


Kräfte gleich seyn zweien Kräften =<" deren eine 


auf B in Richtung D, und die andere auf A in entge- 
gengesetzter Richtung wirkt, und offenbar können diese 
beiden Kräfte nicht in eine zusammenfliefsen. 

Wenn aufser der Kraft P eine andere ähnliche P' 
in der Richtung D’ auf die magnetischen Flüssigkeiten 
des Körpers wirkt, können wir statt derselben abermals 
zwei andere, entweder auf dieselben Punkte AB, oder 
allgemeiner auf zwei sonstige Punkte .4’,B’ wirkende 
Kräfte setzen, wenn nur 4’ B’ ebenfalls die magnetische 
Axe ist, und wenn wir die Entfernung 4'’B’=r' ma- 


’ 


chen, müssen diese Kräfte seyn=—™, und auf B’ in 


Richtung D’, auf 4’ in entgegengesetzter Richtung wir- 
ken, und so fort. 

Innerhalb des kleinen Raums, den jeder zu Versu- 
chen genommene Körper erfüllt, kann man der Kraft 
des Erdmagnetismus unbedenklich überall eine constante 
(wenn gleich mit der Zeit veränderliche) Intensität und 
Richtung beilegen, und deshalb auf sie das vorhin Ge- 
sagte anwenden. Es kann indefs bequem seyn, sie 
gleich anfangs in zwei Kräfte zu zerlegen, eine horizon- 
tale = 7’, und eine verticale, in unseren Gegenden von 
oben nach unten strebende, = 7’. Da mar, wenn man 
die letztere durch zwei andere auf die Punkte 4’ und 
B’ wirkende Kräfte ersetzen will, den Punkt 4’ so- 
wohl wie die Entfernung .4’'B’=r’ nach Belieben an- 
nehmen kann, so nehmen wir für 4’ den Schwerpunkt 


TM 
und setzen f} =r, wo p das Gewicht des Körpers, 


d. h. die bewegende Kraft, welche die Schwere der Masse 
des Körpers einprägt. Hiedurch ist die Wirkung der Kraft 
T' aufgelöst in die auf 4’ von unten nach oben wir- 
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= 
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kende Kraft =p, und in eine andere eben so grofse auf 
B' von oben nach unten wirkende, so dafs, da die erste 
offenbar von der Schwere aufgehoben wird, die Wirkung 
der verticalen Kraft des Erdmagnetismus einfach auf eine 
Verschiebung des Schwerpunkts von 4’ nach B’ zurück- 
geführt wird. Uebrigens ist klar, dafs in denjenigen Ge- 
genden, wo die erdmagnetische Kraft einen spitzen Win- | 
kel mit der Verticallinie macht, oder wo deren vertica- 
ler Theil die nördliche magnetische Flüssigkeit von unten 


nach oben treibt, eine ähnliche Verschiebung des Schwer- _ 


punkts in’ der magnetischen Axe gegen den Südpol statt- 
findet. 

Aus dieser Betrachtungsweise erhellt von selbst, dafs, 
wie auch die Versuche mit einer Magnetnadel in einem — 
einzigen magnetischen Zustande angestellt werden, aus 
ihnen allein die Inclination nicht hergeleitet werden könne, . 
sondern dafs nothwendig die Lage des wahren Schwer- _ 
punkts schon anderweitig bekannt seyn mufs. Diese Lage 


pflegt man vor der Magnetisirung der Nadel auszumitteln; = 


allein diese Methode ist nicht recht sicher, da die Stahl- 
nadel meistentheils schon bei ihrer Anfertigung einen, 
wenn auch schwachen Magnetismus annimmt. Es ist da- 
her für die Bestimmung der Inclination nothwendig, durch | 


eine geschickte Veränderung des magnetischen Zustandes 
der Nadel eine andere Verschiebung des Schwerpunkts __ 
hervorzubringen, und zwar, damit sie von der friiheren 


am meisten verschieden werde, die Pole umzukehren, wo- 
durch dann eine doppelte Verschiebung erhalten werden 
kann. Uebrigens kann die Verschiebung des Schwerpunkts 

auch in Nadeln, die für den Magnetismus die pafslich- 
ste Form haben und bis zur Sättigung magnetisirt sind, 

eine gewisse Gränze nicht überschreiten, welche (für die 
einfache Verschiebung) in unseren Gegenden etwa 0,4 — 
Millimeter beträgt, und in Gegenden, wo die verticale — 


Kraft am gröfsten ist, unter 0,6 Millimeter bleibt, wor- Be 


aus man zugleich ersieht, wie genau die zur Bestim- 


‘ 
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mung der Inclination dienenden Nadeln gearbeitet seyn 
müssen. 
Wird irgend ein Punkt C des magnetischen‘ Kör- 
pers als fest angesehen, so ist zum Gleichgewicht erfor- 
derlich und hinreichend, dafs die Ebene, gelegt durch C, 
den Schwerpunkt und die magnetische Axe, mit der Ebene 
des magnetischen Meridians zusammenfalle, und dafs über- 
diefs die Momente, mit welchen die erdmagnetische Kraft 
und die Schwere jene Ebene um den Punkt C zu dre- 
hen streben, einander aufheben. Die letztere Bedingung 
kommt darauf zurück, dafs, wenn 7’ den horizontalen 
Theil der erdmagnetischen Kraft und z die Neigung der 
magnetischen Axe gegen die Horizontalebene bezeichnet, 
TMsini gleich seyn müsse dem Product aus dem Ge- 
wicht des Körpers in die Entfernung des verschobenen 
Schwerpunkts 3’ von der durch C gezogenen Verticalli- 
nie; diese Entfernung mufs offenbar vom südlichen oder 
vom nördlichen Theil seyn, je nachdem 7 Erhebung oder 
Senkung ist, und für 70 fällt B’ auf jene Verticalli- 
nie selbst. Wäre also der Körper um diese Vertical- 
linie schon so bewegt, dafs die magnetische Axe in eine 
Verticalebene käme, deren magnetisches Azimuth, d. h. 
deren Winkel mit dem nördlichen Theil des magneti- 
schen Meridians (beliebig entweder gen Osten oder gen 
Westen als positiv angenommen) =u wäre, so würde 
der Erdmagnetismus den Körper mit einer Kraft, deren 
Moment = TMcosisinu, um die verticale Axe drehen, 
d. bh. den Winkel. uw vermindern, und der Körper um 
diese Axe Qscillationen machen, deren Dauer sich durch 
die gewöhnlichen Methoden berechnen lälst. Bezeichnet 
man nämlich mit K das Trägheitsmoment des Körpers 
in Bezug auf die Oscillationsaxe (d. h. das Aggregat der 
wägbaren Molecüle multiplicirt mit dem Quadrat der Ent- 
fernungen von der Axe), und mit 2 wie gewöhnlich den 


7 
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halben Kreisumfang fiir den Radius =1, so wird am 


. . . . . . K Br, 
Zeit einer unendlich kleinen Oscillation =r Mose 
wenn nämlich für die Gröfsen 7’, M diejenige Einheit 
der beschleunigenden Kräfte gilt, welche die Geschwin- 
digkeit —=1 in der Zeiteinheit erzeugt. Die Reduction 
der endlichen Schwingungen auf unendlich kleine wird 
auf ähnliche Weise wie bei Pendelschwingungen berech- 
net werden können. Wenn also die Zeit einer einzel- 
nen unendlich kleinen Oscillation, aus den Beobachtun- 
ticost 
wenn, wie wir in der Folge immer annehmen, der Kör- 
per so aufgehängt ist, dafs die magnetische Axe horizon- 
tal sey: 


gen hergeleitet, ist —=t, haben wir TM= 


- 


Wollte man lieber die Schwere zur Einheit der be- 
schleunigenden Kräfte annehmen, so müfste man diesen 
Werth durch a2/ dividiren, wo / die Länge des in der 
Zeiteinheit einmal schwingenden einfachen Pendels be- 


zeichnet, dadurch würde man haben allgemein: 
TM= chi 


4 
teh 


und für unseren Fall TM = 


8. 


Werden Versuche dieser Art mit Nadeln, die an 
einem verticalen Faden aufgehängt sind, angestellt, so ist 
die Reaction, welche die Torsion ausübt, bei genaueren 
Versuchen nicht zu vernachlässigen. Wir unterscheiden 
in einem solchen Faden zwei horizontale Durchmesser, 
einen D am unteren Ende, wo die Nadel angehängt ist, 
parallel der magnetischen’ Axe, und einen Z am oberen 
Ende, wo der Faden’ befestigt ist, im Zustande der De- 
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torsion mit D parallel. Angenommen, E mache mit dem 
magnetischen Meridian den Winkel ¢, gegen die magneti- 
sche Axe oder gegen D den Winkel u, so ist erfahrungsge- 
mäfs die Torsionskraft, wenigstens annähernd, dem Win- 
kel e—u proportional; setzen wir daher das Moment, 
womit diese Kraft den Winkel u dem ¢ gleich zu ma- 
chen sucht, =(ve—u)%. Da das Moment, mit dem die 
erdmagnetische Kraft den Winkel u zu verringern strebt, 
ist =TM sinu, so ist die Bedingung des Gleichgewichts 
enthalten in der Gleichung (»-—u)3= Tsinu, welche desto 
mehr reelle Lösungen gestattet, je kleiner + gegen T’M ist. 
Da es sich aber hier nur um kleine Werthe von  han- 
delt, so kann man unbedenklich an deren Statt setzen 


(o—u) t= T Mu oder ee In unseren Ap- 
paraten ist das obere Ende des Fadens an einem beweg- 
lichen horizotalen Arm befestigt, welcher einen zum gra- 
duirten Kreisumfang führenden Index trägt. Wenn gleich 
auch der Collimationsfehler (d. bh. der Theilpunkt, dem 
der Werth ¢=0 entspricht) nicht hinreichend bekannt 
ist, so giebt doch der Index den Unterschied je zweier 
Werthe von ¢; ferner liefert ein anderer Theil des 
Apparats den Unterschied zwischen den dem Gleich- 
gewicht entsprechenden Werthen von u mit aller Ge- 
nauigkeit, und daraus erhellt, dafs man dei: Werth von 


.TM 


=> Fi! aus der Division des Unterschiedes zwischen 


zwei Werthen von ¢ durch den Unterschied zwischen 
zwei entsprechenden Werthen von wu erhalten werde. 
Sobald zwischen den Versuchen, die zu diesem Ende an- 
gestellt werden miissen, ein etwas langer Zeitraum ver- 
streicht, wird es zur Erreichung der höchsten Genauig- 
keit nothwendig, dafs man das Verhiltnifs der täglichen 
Variation der magnetischen Declination kenne, wozu man 
durch gleichzeitige Beobachtungen an einem zweiten Ap- 
parat, bei dem das obere Ende des Fadens unberührt 


x t 


gelassen wird, leicht gelangt. Kaum ist die Erinnerung _ a 
nötbig, dafs die beiden Apparate so weit von einander = 
stehen müssen, dafs sie sich wechselseitig nicht merklich — 
stören können. 

Zum Beweise, welche Genauigkeit die Beobachtun- 
gen auf diese Weise gestatten, setzen wir hier ein Bei- 
spiel aus unserem Tagebuche her. Folgende Declinatio- __ 
nen w und Winkel ¢ wurden, mit Vorbehalt der Colli- 


mationsfehler, am 22. Sept. 1832 beobachtet *): BD 
Erste Nadel. Zweite Nadel. : 
Versuch. Zeit. ‘ 
u. [2 u. > 
9" 33’ Morg.|-+-0° 4’ 2’ 12”,1 
9 57 —0 019 6/240 [+0 1 37,7 
10 16 —0 440 51180 118,8 


Die Declinationen der ersten Nadel auf aun Zustand © 
der ersten Beobachtung reducirt, sind demnach: 


094195 


II. —0 3472 180. 
TM 
 Diefs giebt den Werth des Bruches aus der 
Combination der Beobachtungen: 
I. und I... . 881,7 4 
II. und Ill... . 891,5 
I. und HL. . . 886,6. 


täglichen Variationen der magnetischen Ablen-— 
kung werden durch die Torsion verringert in dem Ver- 


M 
haltnisse 1 wenn — gesetzt wird; und 


Veränderung kann, wenn man, wie beim vorhergehen- 
den Beispiele, Drähte von schwacher Torsion anwendet, 
als unmerklich angeschen werden. Was aber die Zeit 


*) Beide Theilungen wachsen von der Linken zur Rechten. = 
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der (unendlich kleinen) Oscillationen betrifft, so ergiebt 
sich leicht aus dynamischen Grundsätzen, dafs diese durch 


die Torsion in dem Verhiltnisse 1: a1 verrin- 


gert wird. Eigentlich bezieht sich diefs auf den Fall, 
wo v—=0; die Formeln aber sind allgemein gültig, wenn 


TMcosu 


wir — nz setzen, und mit 4° den Werth von 


u bezeichnen, der dem Gleichgewicht entspricht; indefs 
wird der Unterschied ganz unmerklich seyn. 


9. 


Der Coéfficient # hängt hauptsächlich ab von der 
Länge, der Dicke und der Substanz des Fadens, iiber- 
diefs bei Metalldrähten ein wenig von der Temperatur, 
bei Seidenfäden vom Feuchtigkeitszustand, scheint dage- ' 
gen bei jenen (vielleicht auch bei diesen, wenn sie ein- 
fach sind) nicht merklich von dem Gewichte, das sie 
tragen, abzuhängen. Anders verhält sich die Sache bei 
zusammengesetzten Seidenfäden, wie man sie zur Tra- 
gung schwerer Nadeln anzuwenden genöthigt ist; bei die- 
sem nimmt # mit dem daran gehängten Gewichte zu; viel 
kleiner aber bleibt der Werth von & für einen Metall — 
draht, der gleiche Länge hat und dasselbe Gewicht zu 
tragen vermag. So z. B. wurde durch eine ganz ähnliche 
Methode, wie die im vorhergehenden Paragraph behandelte 
(allein mit einem anderen Faden und einer anderen Na- 
del), der Werth von n=597,4 gefunden, als der Faden 
blofs die Nadel nebst dem gewöhnlichen Bügel, zusam- 
men 496,2 Grm. trug, dagegen —=424,8, als das Gewicht 
bis auf 710,8 Grm. vermehrt wurde. Im ersten Fall war 
$=0,0016740 7 M, im zweiten %—0,0023542 TM. Der 
Faden, der 800 Millimeter lang ist, besteht aus 32 ein- 
fachen Fäden *), von denen jeder fast 30 Grm. mit Si- 

*) Eigentlich sind diese partiellen Fäden nicht wahrhaft einfach, 
sondern nur so, wie sie ungesponnen verkauft werden. ig, 
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cherheit trägt, und die so geordnet sind, dafs sie gleiche 
Spannung erleiden. Uebrigens ist sehr wahrscheinlich, dafs 
der Werth von & aus einem constanten und einem dem 
Gewichte proportionalen Theile bestehe, und dafs der 
constante Theil ein Aggregat ist von den Werthen von © 
% für die einzelnen einfachen Fäden. In dieser (bis jetzt 
noch nicht hinlänglich durch Versuche bestätigten) Hy- 
pothese ergiebt sich für das angeführte Beispiel der con- 
stante Theil —=0,0001012 7 M, so dafs dem einzelnen 
Faden ein Werth von #=0,00000316 TM entspricht: — 
Mittelst des bald zu ermittelnden Werthes von 7'M er- 


giebt sich aus dieser Hypothese, dafs die Reaction eines - a 


einfachen Fadens, wenn er durch den dem Radius glei- — 
chen Bogen (57° 18°) gedreht wird, gleich ist dem Ge- 
wichte eines Milligramms an. einem etwa +, Millimeter 
langen Hebel. 

gel loans 


452) 


Wenn der oscillirende Körper eine einfache Nadel 
von regelmälsiger Gestalt und homogener Masse ist, so 


r 


kann das Trägheitsmoment K nach bekannten Methoden 
berechnet werden. Ist der Körper z. B. ein rechtecki- 
ges Parallelepiped von den Seiten a, 6, c, von der Dichte 
d und der Masse g=abcd, so wird das Trägheitsmo- 
ment in Bezug auf die durch den Schwerpunkt gehende 
und der Seite c parallele Axe seyn =,',(aa-+5))g, 
und da in Magnetnadeln von solcher Form die der mag- 
netischen Axe parallele Seite @ viel länger als die Seite 6 
zu seyn pflegt, so genügt für rohere Versuche die An- — 
nahme K=,',aag. Da wir aber bei feineren Vers» — 
chen, auch wo eine einfache Nadel angewandt wird, die 
gewagte Annahme von einer vollkommen homogenen 
Masse und einer völlig regelmäfsigen Gestalt nur ungern 
annehmen möchten, und bei unsern Versuchen, wo nicht 
eine einfache Nadel, sondern die Nadel verbunden mit 
ihrem etwas complicirten Bügel schwingt, so ist es durch- 
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aus unmöglich, die Sache mit einer solchen Rechnung 
abzumachen, und deshalb nothwendig, eine andere Me- 
thode zu ersinnen, durch die das Moment K mit gröfs- 
ter Genauigkeit bestimmt werden kann. 

Mit der Nadel wurde eine hölzerne Querleiste verbun- 
den, an der zwei gleiche Gewichte hingen, welche durch 
scharfe Spitzen auf die Leiste in den Punkten 4 und 
B drückten; diese Punkte lagen in einer Horizontallinie 
und in Einer Verticalebene mit der Aufhängungsaxe, von 
+ welcher beide gleich weit entfernt waren. Bezeichnet nun 
p die Masse eines jeden Gewichts, und 27 die Entfer- 
nung AB, so wird das Moment K durch Hinzufügung 


dieses Apparats vermehrt um die Grifse C-+2prr, wo | 


C das Aggregat des Trägheitsmoments der Leiste in Be- 
zug auf die Aufhängungslinie, und der Momente der Ge- 


wichte in Bezug auf die verticalen durch die Spitzen und - 


die Schwerpunkte gehenden Axen ist. Wenn man demnach 
die Oscillationen der unbelasteten Nadel sowohl als der 
belasteten, und zwar die der letzteren für zwei verschie- 
dene Abstände, nämlich für r-=r' und r=r”, beobachtet, 
und die Zeit der (auf unendliche Kleinheit reducirten 
und von der Wirkung der Torsion befreiten) Oscillatio- 
nen respective —t, 2’, ¢” gefunden hat, so können aus 
der Combination der Gleichungen 
TMtt =nnK 


die drei Unbekannten TM, K und C gefunden werden. 
Eine noch gröfsere Genauigkeit wird erreicht, wenn man 
Oscillationen für mehre Werthe von 7, nämlich für r=r', 
r", r" u. s. w. beobachtet, und aus den entsprechenden 
Zeiten £', 2”, 2” durch die Methode der kleinsten Qua- 
drate awel Unbekannte z und y so bestimmt, dafs den 
Gleichungen 
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möglichst genügt de SE man dann hat: 

TM=2nnpzr 

K+C=2py. 

In Betreff dieser Methode ist es zweckmäfsig noch 
Folgendes zu erinnern: 

1) Sobald man eine nicht zu sehr polirte Nadel an- 
wendet, reicht es hin, die Holzleiste blofs auf jene zu 
legen. Ist die Oberfläche der Nadel aber sehr polirt, so 
dafs die Reibung die Leiste. nicht am Gleiten auf jener 
hindern kann, so ist es nothwendig, die Leiste an den 
übrigen Apparat zu befestigen, damit der ganze Apparat 
gleichsam einen einzigen festen Körper ausmache. In 
beiden Fällen aber ist es vortheilhaft, dafs die Punkte 
A und B genau in einer Horizontallinie liegen. 

2) Da die Ausführung solcher Versuche einige Stun- 
den erfordert, so darf, wenn die höchste Genauigkeit 
verlangt wird, die Veränderlichkeit der Intensität des 
Erdmagnetismus innerhalb dieses Zeitraums nicht vernach- 
lässigt werden. Deshalb mufs man, bevor die Elimina- 
tion unternommen wird, die beobachteten Zeiten auf 
constanten Werth von 7, z. B. auf den dem ersten Ver- 
such entsprechenden mittleren Werth reduciren, Zu dem 
Ende sind (wie im Paragraph 8) gleichzeitige Beobach- 
tungen an einer andern Nadel nöthig, und wenn sie die 
Dauer einer einzigen Oscillation für die mittleren Zeiten 
der einzelnen Versuche respective geben =u, u', u”, u", 
sind zu der Berechnung statt der beobachteten. Werthe 
U, t’, ¢” u. s. w. respective folgende anzuwenden: jet 

ut’ ut” ut" 


; 
- 
x 
. 
m 
a 
‚44 
« 
Ei: 
TR 
ag 
: 
»= 
4 


3) Eine ähnliche Bemerkung gilt für die oz 
lichkeit von M, welche aus einer etwaigen Veränderung 
der Temperatur während der Versuche entstanden wäre. 
Indefs ist klar, dafs die oben beschriebene Reduction | 
schon für sich diese Correction einschliefst, wenn beide 
Nadeln einer gleichen Temperaturveränderung unterwor- 
fen und auf gleiche Weise von dieser Veränderung er- 
griffen wurden. 

4) Sobald es sich nur um die Ermittelung des Werths 
von TM handelt, ist offenbar der erste Versuch über- 
flüssig. Jedoch wird es nützlich seyn, dem Versuch mit 
der belasteten Nadel sogleich einen mit der unbelasteten 
Nadel hinzuzufügen, damit man zugleich den Werth von 
K erhalte, der bei Versuchen zu einer anderen Zeit, mit 
derselben Nadel angestellt, benutzt werden kann, da of- 
fenbar dieser Werth unverändert bleibt, wenn auch 7° 
und M mit der Zeit vielleicht eine Veränderung erleiden. 


11. 


Zur weiteren Erläuterung dieser Methode wollen wir 
aus der grofsen Menge von Anwendungen die Ergebnisse 
der am 11. Sept. 1832 angestellten Versuche als Beispiel 


hieher schreiben. 
Gleichzeitige Schwingungen 


Versuch. der ersten Nadel. der zweiten Nadel. 


Belastung. Eine Schwing. | Eine Schwing. 


r=180™ 24” 63956 
20 ‚77576 1732051 
17 ‚66798 17 31653 
r= 30 15 ‚80310 17 3059 
unbelastet | 15 ,22990 17 31107 


Die Zeiten wurden mit einem Chronometer beob-' 
achtet, dessen Verzögerung innerhalb eines Tages mitt- 
lerer Zeit 14",24 betrug, jedes Gewicht p war =103,2572 
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Grammen. Die Entfernungen r wurden in Millimetern mit 
mikroskopischer Genauigkeit bestimmt. Die Dauer einer 
Schwingung, zum wenigstens aus 100 Schwingungen her- 
geleitet (beim fünften Versuch sogar aus 677 bei der er- 
sten Nadel), ist schon auf unendliche Kleinheit reducirt; 
wegen der sehr ‚geringen Oscillationsamplitude *), wel- 
che unbeschadet der höchsten Genauigkeit in unserem Ap- 
parat angewandt werden darf, sind übrigens diese Re- 
ductionen unmerklich. Diese Oscillationszeiten werden wir 
reduciren zuerst, nach dem im vorhergehenden Paragraph (2) 
enthaltenen Vorschriften, auf den, beim fünften Versuch 
stattgehabten mittleren Werth von 7'M, dann auf die 
Werthe, die ohne Torsion gefunden wären, durch Mul- 


tiplication mit ap wo ‚2 bei den vier ersten Ver- 


suchen —=424,8, beim fünften —=597,4 (vergleiche $. 9); 
endlich auf mittlere Sonnenzeit durch Multiplication mit 
Auf diese Weise bekommen wir: 
I... 24”,65717—=t! für ? =180™ 
«IL... 20,792" - "0. 
V. ..15,24515—t -  uubelast. Nadel. 
Nehmen wir als Einheiten der Zeit, der Entfernung 
und der Masse die Secunde, das Millimeter und das Mil- 
ligramm, so dafs p==103257,2, so ergiebt sich uns aus 
der Combination des ersten mit dem Versuch: 
TM=179641070; K-+-C 4374976000 
und dann aus dem fünften Versuch: 
K= 4230282000; C—=144694000. 
Will man aber alle Versuche zu der Berechnung 


*) So z. B. war die Oscillationsamplitude der ersten Nadel beim 
ersten Versuch zu Anfange 0° 37’ 26”, zu Ende 0° 28'34”"; beim 
fünften Versuch anfangs 1° 10’ 21”, nach 177 Schwingungen ' 
0° 45' 35”, nach 677 Schwingungen 064. 
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benutzen, so kann die Methode der kleinsten Quadrate 
auf folgende Art am bequemsten angewandt werden. Wir 
gehen aus von den angenäherten Werthen der Unbe- 
kannten z und y, welche aus der Combination des er- 
sten und vierten Versuchs entspringen, bezeichnen die 
noch anzubringenden Correctionen mit § und 4, und 
setzen: 
z= 88136468 
¥ =21184,85 +- 7. 
er Dadurch ergeben sich nach leichten Methoden die 
berechneten Werthe der Zeiten 2’, 2”, 2”, 2: 
t’ —=24,65717 — 0,13988 -+-0,00023008 » 
==20,78731 — 0,11793 § + 0,00027291 
2” =17,69121 — 0,10036 £ +4- 0,00032067 n 
= 15,82958 — 0,08980 £ 0,00035838 7. 
Deren Vergleich mit den beobachteten Werthen, nach 
- der Methode der kleinsten Quadrate behandelt, liefert: 
=— 0,03230 ; n=— 12,38 
Er: z= 8810416 ; y= 21172,47. 
 Diels endlich giebt: 
TM=119575250 , K+ C=437241900 
und mittelst des ersten Versuchs: Sur 
K= 4228732400 , C=143686600. 
Hier den Vergleich der aus den berichtigten Wer- 
then von z und y berechneten Zeiten mit den beobach- 
teten: 


Versuch. | Berechnete Zeit. |Beobachtete Zeit.| Unterschied. 


24",65884 24”,65717 -+- 0",00167 
20 ,78774 20 ,79228 — 0 ,00454 
17 ,69046 17 ,68610 -+-0 ‚00436 
15 82805 | 15 ‚82958 — 0 ‚00153 


Die Länge des einfachen Pendels zu Göttingen 
=991™, 126 angenommen, wir die Schwere, gemessen 
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wir daher die Schwere selbst zur Einheit annehmen, wird 
T M=18302,29. Diese Zahl drückt die Menge der Gram- 
men aus, deren Druck, unter der Wirkung der Schwere, 
auf einen, ein Millimeter langen Hebel gleich ist der Kraft, 


mit welcher der Erdmagnetismus die Magnetnadel um ihre eet 


verticale Axe zu drehen strebt. PU J 
> 


II. Ueber eine Methode, die Lage und Kraft 
des veränderlichen magnetischen Pols ken- 


nen zu lernen; 


Hu 


| & von Moser zu 


(Schlufe) 


as nun die Berechnung des in jedem Monat seine 


Lage ändernden Pols betrifft, so tritt hier wiederum die 


Frage entgegen, welcher von den ‚Monaten dabei. zu 
Grunde gelegt werden soll. Die Antwort wäre hier fol- 
gende: Die Temperatur der Erdrinde oscillirt des Jahres 


um einen mittleren Stand, der, wenn er eintritt, mit ge- ; 


wissen Werthen fiir die drei Magnetnadeln begleitet seyn 
wird, die man der Rechnung zu Grunde legen mufs. 


Läfst man sich von der Analogie mit den täglichen Va- __ ‘oul 


riationen leiten, so miifste man von dem Monat ausge- 
hen, in welchem die mittlere Declination stattfindet, und 
diese fällt, nach den bereits vorher benutzten Beobach- 
tungen Cassini’s, zwischen Mai und Juni, nach den an- 
geführten zweijährigen Beobachtungen Gilpin’s zwischen 
März und April, und nach dreifsigjährigen Stockholmer 


Beobachtungen (im neuen Gehl. Wörterbuch mitgetheil) 
zwischen April und Mai. Im Mai ist auch von Kup. 


fer das Maximum der Neigung beobachtet worden, so 
Annal. d. Physik. Bd. 104. St.2. J. 1833. St.6. 18 
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dafs dasselbe also mit der mittleren Declination in einem 
Monat zusammen zu fallen scheint, wie beide zu gleicher 
Tagesstunde eintreten. Näher einzugehen in die Erörte- 
rung der monatlichen Variationen ist deshalb unmöglich, 
weil, aufser einigen fortlaufenden Declinationsbeobachtun- 
gen, gar keine Untersuchungen bekannt geworden sind. 
Schon bei den täglichen Veränderungen ist der Mangel 
an geeigneten Beobachtungen sehr fühlbar, und gleich- 
zeitige Intensitäts- und Declinationsveränderungen, z. B. 
an einem und demselben Ort nur während weniger Tage, 
sind gar nicht vorhanden. Doch ist bei ihnen der Man- 
gel weniger drückend, weil die täglichen Oscillationen 
viel regelmäfsiger sind, und, worauf es namentlich an- 
kommt, an verschiedenen Orten wohl der Gröfse, aber 
nicht dem Wesen nach von einander abweichen. Ueber- 
sieht man einige Declinationsbeobachtungen auf Inseln, 
welche. Anomalien zeigen, die aber nach den aufgestell- 
ten Principien zu erklären seyn werden, so ‚verändert 
sich die Abweichung, auch an den verschiedensten Orten 
sehr constant nach den Stunden. Daher liefs sich oben 
die Zeit der mittleren Declination in Freiberg zusammen- 
stellen mit dem Minimum der Intensität in Christiania, 
London etc. und mit dem Maximum der Inclination in 
Petersburg. Bei den monatlichen Beobachtungen ist die- 
ses Verfahren gewifs nicht anwendbar, weil hier keine 
Uebereinstimmung mehr zwischen den einzelnen Orten 
wahrzunehmen ist, wie diefs zum Theil schon aus den 
vorher mitgetheilten Resultaten ersichtlich ist. Aus sei- 
nen Beobachtuugen zu Paris schliefst Cassini, dafs die 
Abweichung vom Januar bis April zunehme (d. h. der 
Nordpol gehe nach Westen), von da bis zum Sommer: 
solstitium abnehme, hierauf wieder gröfser werde, und 
dafs die Nadel sich zu Anfang des October immer da 
wieder finde, wo sie Anfangs Mai gewesen war. Diese 
beiden Epochen hält Cassini deshalb für sehr merk wür- 
dig, und doch scheinen sie mir sehr local zu seyn; denn 
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23° 17,0 im October 
ee 1793 23 473 - - 23 5823 
1813 24 16,4 - 


Mai 


schon bei den Londoner Beobachtungen finden sie sehr — 
bestimmt nicht statt. 1787 ist im Mai die Declination 


Den anderen Theil der Cassini’schen Behauptung, und 
namentlich, dals vom April bis Juli die Declination ab- 
nehme, bestätigen schon einjährige Londoner Beobach- 
tungen. Eben so ergeben die Mittelwerthe aus den drei- — 
fsigjährigen Stockholmer Beobachtungen die kleinste Ab- 
weichung im Juni; allein die einzelnen Jahre zeigen die — 
gröfsten Unregelmäfsigkeiten. Cassini’s Behauptungen 
werden bald bestätigt, bald wird hart dagegen verstofsen, 
und beides in Jahren, wo die Declination im Ganzen zu- 
genommen hat, und in denen sie kleiner geworden ist. 
Wenn man in der Magnetnadel ein, von den climatischen 
Verhältnissen des Orts abhängendes Instrument erkennt, — 
so wird auch, bei Erwägung dieser Verhältnisse in Stock- = 
holm gegen die in England, die grofse Regelmäßigket 
der Veränderungen in England, verglichen mit dr Un- 
regelmäfsigkeit derselben an jenem Orte, erklärlich seyn. 
Stockholm zeigt aus denselben Gründen eine sehr kleine 
tägliche Oscillation in der Abweichung, wie diefs us 4 
Wilke’s wahrscheinlich sehr guten Beobachtungen her- _ 
vorgeht. Von den unordentlichen Bewegungen der Na- 
del. abstrahirend, giebt er folgende Werthe derselben, _ 
denen ich, zum Vergleiche, ähnliche aus Paris und bon 
don beifüge: 
Stockholm 1772. Paris 1787. London 1787. 


189 
Juni 8 14 43 196 
Juli 9 17 56 166 
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Stockholm 1772. Paris 1787. London 1787. 
August 8 18 33” 194 


September 7 5655 15 
October 7 . 1324 
November 5 
December 5 10 35 8,3 

Trotz dem liegt Stockholm 10° 4 beiläufig nördlicher als 
Paris, und die Oscillationen wachsen bekanntlich mit der 
Breite. Da die Declination so geringen täglichen Schwan- 
kungen daselbst unterliegt, so ist vorauszusetzen, dafs 
der veränderliche Pol während des Tages eine sehr ge- 
ringe Intensität haben wird, und dafs sich auch die übri- 
gen Nadeln nur wenig innerhalb 24 Stunden ändern wer- 
den. Wenn man Beobachtungen über die Intensität an 
einer Landspitze anstellte, die im Süden vom Meer um- 
geben ist, im Norden aber in einen grofsen Continent’ 
ausliefe, so würde man wahrscheinlich die tägliche ‘Aen- 
derung derselben =0 finden, und wäre eine vorhanden, 
so möchte sie vielmehr die umgekehrte von der innerhalb 
der Continente seyn, d. h. eine Verringerung der hori- 
zontalen Kraft Nachmittags gegen die am Vormittag zei- 
gen. Diese Resultate sind an und für sich einleuchtend, 
und ich benutze sie, um zu zeigen, dafs man die Varia- 
tionen nicht ohne Beziehung auf die Localität, in wel- 
cher sie ermittelt worden, betrachten müsse, weil man 
aufserdem Gefahr liefe, in jeder abweichenden Beobach- 
tung einen Widerspruch-oder ein Unerklärbares zu se 
hen, während dasselbe, bei der gehörigen Würdigung, 
umgekehrt eine Bestätigung mehr enthält. 

Es mag hier noch angegeben werden, auf welche 
Weise die monatlichen Intensitätsbeobachtungen, falls man 
in deren Besitz kommen sollte, benutzt werden müssen. 
Beobachtungen, die vielleicht nur zweimal des Tages an- 
gestellt wurden, sind hierzu nicht gut anzuwenden, weil 
immer befürchtet werden mufs, dafs aufsergewöhnliche 


Störungen, die in den verflossenen Jahren häufig gewe 
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sen zu seyn scheinen, das Gesetzmifsige in diesem, nur 
durch feinere Versuche zu ermittelnden Phänomen ver- 
decken. Die Berechnung des veränderlichen Pols wird 
ohne Zweifel viel dazu beitragen, die regelmäfsige Ver- 


änderung von der unregelmäfsigen zu unterscheiden, a- __ 


mit man die letzteren aus den Mittelwerthen fortlassen 
kann. Ergiebt sich das Minimum der Intensität im April 
oder Mai, so liegt in den darauf folgenden Monaten der 
veränderliche Pol im Süden des Beobachtungsortes, und 
zwar südwestlich, wenn die Cassini’sche Regel zutrifft. 
Wäre umgekehrt das Maximum im April oder Mai, so 


würde im Sommer der veränderliche Pol nördlich liegen, _ e 


und bei der angegebenen Bedingung nordwestlich. Ist 


im April oder Mai weder ein Maximum noch ein Mini- Ne 


mum, sondern nimmt die Intensität vielleicht bis zum Juli 
zu, von da aber ab, dann bewegt sich der veränderli- 
che Pol von SW. nach NO. und geht im Juli durch den 


Beobachtungsort. Die Intensität wird sich unter diesen = 


Umständen in diesem Monat bedeutender ändern, als in 
den übrigen, und zugleich wird dann die mittlere jährli- 


che Declination, d. h. dieselbe Declination stattfinden, als — 
wenn gar kein veränderlicher Pol vorhanden ist. Das — 


lehren nun wirklich Gilpin’s oben angeführte Beobach- 
tungen, die eine mittlere Declination von 23° 17,9. erge- 
ben, welche zu Ende Juli gewesen seyn mufs. 


Wenn übrigens die monatlichen Schwankungen der ge 
Declination so gering sind als in London, so ist voraus- 


zusetzen, dafs der veränderliche Pol sich ‚während de 


Jahres in einer Richtuug bewegen wird, die nur wenig mS Kr 


von der des Meridians abweicht, obgleich dieselbe nicht — = 
allein von der Declinationsänderung bestimmt wird. Diese 
Richtung entfernt sich immer mehr von der des. Meri- 
dians je gröfser die Aenderungen in der Abweichung sind, 


wie z. B. in Paris. 


Die Behauptung von Cassini, dafs die Nadel in — 
neun Monaten des Jahres nach Westen, in den drei übri- 
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gen nach Osten gehe, hat man in neuerer Zeit so ver- 
allgemeinern wollen, dafs man angiebt, die Nadel gehe 
während der neun Monate nach der Weltgegend, wohin 
die mittlere jährliche Declination gerichtet ist. Zu Cas- 
sini’s Zeit war die westliche Declination im Zunehmen, 
daher ging die Nadel in diesen Monaten nach Westen, 
wo aber jetzt die westliche Declination abnimmt, da soll 
der umgekehrte Gang stattfinden. Solche Annahmen sind 
wohl erlaubt, selbst ehe die Erfahrung noch darüber ent- 
schieden hat; allein wenn sie. nicht von entschiedenem 
Nachtheil werden sollen, dann mufs man dieselben nicht 
zu einem regulativen Princip für die Beobachtungen ma- 
chen. Solcher Art hat Cassini durch seine Gesetze 
über die monatlichen Declinationen der Kenntnifs des 
Gegenstandes gewifs geschadet, indem seit der Zeit fort- 
gesetzte, die man in dieser Beziehung vorurtheilsfreie Un- - 
tersuchungen nennen könnte, zu sehr vernachlässigt wor- 
den sind. Vollends scheint mir die Verbindung, welche 
zwischen den monatlichen und den Säcularänderungen 
der Nadel in jener verallgemeinerten Cassini’schen Re- 
gel vorausgesetzt worden, falls man die Sache so verste- 
hen soll, dafs der Nordpol von April bis Juli nach Osten 
geht, wenn die jährliche Aenderung eine westliche ist, 
und dafs er in denselben Monaten nach Westen gehen 
wird im umgekehrten Fall; diese Art der Verbindung, 
meine ich, würde sehr der Bestätigung bedürfen. Die 
mittleren monatlichen Temperaturen sind so sehr grofsen 
Schwankungen unterworfen, dafs die Veränderungen der 
Nadeln, welche davon abhängen, so leicht kein Gesetz 
zu sanetioniren erlauben. In Manchester z. B. war: 


Jahr. Januar. Juli. 
480 +1°,2 C. 15°,3 mittlere 
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1815 +2 12 ‚2 mittlere Temperatur 


2d So bestimmt sich die tiglichen und monatlichen Os- 
 gillationen den thermischen Erscheinungen anschliefsen, 


so wenig schien diefs anfangs für Säcularänderungen be- 
hauptet werden zu können. Sie scheinen, wenn man sie 
aus denselben Principien erklären will, eine grofse Ver- 
änderung der Climate nöthig zu machen, und dagegen 
würde die Meteorologie die Unveränderlichkeit der mitt- 
leren jährlicben Temperatur mit Recht geltend machen. 
Freilich ist diese Unveränderlichkeit nicht absolut, und 
in Paris z. B. zeigen die jährlichen Mittel innerhalb sechs 
oder 8 Jahren Unterschiede bis zu 2°; allein man mag 
auch hier die Skepsis so weit treiben als man will, man 
mag bemerklich machen, dafs die sicheren Thermome- 
terbeobachtungen von nicht gar zu lange datiren, dafs 
innerhalb einer kleiiieren Zeitperiode, z. B. von 33 Jah- 
ren (von 1784 bis 1817) in Copenhagen sich die Deeli- 
nation ebenfalls nur sehr wenig geändert habe, dafs uns 
also die Temperaturanderungen im Lauf der Jahre so gut 
aus Mangel an hinreichend langen Beobachtungen entge- 
hen können, als uns diejenigen der Declination entgangen 
wären, wenn wir nicht die angeführten Beobachtungen in 
Copenhagen und ähnliche für London besessen hätten, 
wo innerhalb zwanzig Jahren, von 1790 bis 1810, auch 
keine grofsen Differenzen vorkommen; mit allem diesen 
wäre doch die Sache, um welche es sich handelt, wenig 
gefördert. Vor anderthalb Jahrhunderten zeigte die Mag- 
netnadel an Orten genau nach Mitternacht, wo sie viel- 


leicht jetzt eine Abweichung von 20 und mehreren Gra- : E 


den hat. 
So wenig man nun auch an der Constanz der mitt- 
leren Temperaturen glaubt, so.darf man doch so be- 


trächtliche Aenderungen nicht auf ihre Rechnung schrei- E: 


1818 38 189 = 
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ben. Vermag aber nicht die Temperatur der Luft die- 
selben zu erklären, so vermag es auch die der Erdober- 
fläche nicht; denn beide stehen in der Beziehung, dafs 
sich die eine ohne die andere nicht wesentlich ändern 
kann. Von der anderen Seite aber ist hierbei Folgen- 
des zu erwägen: Man nimmt an, dafs die jährlichen Tem- 
peraturänderungen in einer Tiefe von 30 Fufs nicht mehr 
wahrgenommen werden, dafs also Unterschiede von 20 
und mehreren Graden bis dahin nicht gelangen. Das- 
selbe gilt auch umgekehrt, und es können also in einer 
gewissen Tiefe bedeutende Temperaturänderungen statt- 
finden, ohne dafs davon ein merklicher Einflufs an der 
Erdoberfläche verspürt werde. Es gilt jetzt die Ansicht, 
die Temperatur der Erde sey durch successives Erkal- 
ten allmählig in den Zustand gekommen, worin sie sich 
nunmehr befindet, seit langer Zeit aber schon sey die- _ 
ses Erkalten so unbedeutend, dafs man davon abstrahi- 
ren und annehmen kann, die Wärme der Erdkugel sey 
im Ganzen eine stationäre, bis auf die dünne Schicht, in 
welcher die Periodicität der Sonnenwirkung ihr Recht 
behauptet. Ob diels wirklich die richtige Ansicht der 
Sache sey, ist hier ganz gleichgültig; denn selbst, wenn 
sie sich als solche ausweist, wird man doch nicht in 
Abrede stellen, dafs der Begriff des Stationären bei ei- 
ner Kugel von der Gröfse der Erde relativ ist, und dafs 
er noch die Möglichkeit von Temperaturänderungen ein- 
schliefst und erlaubt, die dem Thermometer sich nicht 
mittheilen, die keinen Einflufs auf die Rotation ausüben, 
aber von der Magnetnadel empfunden und angezeigt wer- 
den. Wenn die Temperatur einer Schicht von 600 F, 
Dicke, in einer gewissen Tiefe liegend, im Durchschnitt 
des Jahres um 13 C. zugenommen hätte, wer würde das 
für unmöglich, für unwahrscheinlich halten, und selbst 
wenn man hinzufügte, diese jährliche Zunahme sey der 
Schicht 150 Jahre zu gut gekommen? Mehr braucht man 


aber nicht zuzugeben, um die Säcularvariationen, die 
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übrigens nur für die Declination bekannt sind, als aus 
thermischen Ursachen erklärbar einzusehen. Es kömmt 
nur darauf an, jene anscheinend gewaltigen Aenderungen 
durch eine Rechnung uns näher zu rücken, und ich stelle 
zu dem Ende folgende ungefähre an. Ich setze die Dif- 
ferenz zwischen der grölsten und kleinsten mittleren mo- 
natlichen Declination in London auf 6, und benutze den 
Ausdruck, den Kämtz in seiner Meteorologie für den 
Unterschied Ap zwischen der höchsten und niedrigsten 
monatlichen Temperatur in der Tiefe p enthält, ein Aus- 
druck, der für England gilt: 
log Ap=1,20552 — 0,133359 . p. 

Integrirt man den Werth von Ap, der sich hier- 
aus ergiebt, von p=0 bis p==30 Fufs, und dividirt 
durch 30, so erhält man die mittlere gröfste Aende- 
rung in einer Schicht von 30 Fufs Tiefe =1°,7. Diese 
Temperaturänderung bewirkt also eine Aenderung der 


Declination von 6', daher wird eine jährliche Zunahme 
0 


von 15 in einer Schicht von 600 F. Dicke, während 


150 Jahren eine Aenderung von 23° bis 24° hervorbrin. 
gen. Die Möglichkeit solcher Veränderungen ist also 
leicht einzusehen, und mehr nachzuweisen, als die Mög- 
lichkeit der Erklärung eines Phänomens, kann man nicht 
verlangen, wenn des Phänomens nähere Kenntnils viel- 
leicht künftigen Jahrhunderten aufbehalten ist. Wenn 
man Graham am Mittage des ersten Tages, wo er die 
stündlichen Variationen der Abweichung entdeckte, nach 
der Natur und der Erklärung derselben. gefragt hätte, so 
würde er sich noch den Nachmittag und einen guten 
Theil. anderer Tage ausbedungen haben, ehe er darüber 
entscheiden könne. Wir stehen gerade am ersten Mittag 
der Erscheinung, nur dafs bier für die Stunden Jahre 
und für die Tage Jahrhunderte zu setzen sind. Ich er- — 
laube mir, noch einmal auf die Gründe aufmerksam zu 
machen, die darauf führen, dafs die Magnetnadel ein, 
wenn man so sagen darf, climatisches Instrument sey 
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Die täglichen Veränderungen derselben rühren nicht von 
einem directen Einflufs der Sonne her, auch nicht von 
einem Einflufs, den sie auf den vorausgesetzten magneti- 
schen Zustand im Innern der Erde ausübte. Die Sonne 
wirkt hierbei nur als Wärme erzeugender Körper, ihre 
Wirkungen sind daher auf die Erdrinde beschränkt und 
erstrecken sich in keine beträchtliche Tiefe. Der verän- 
derliche Pol, der den täglichen und monatlichen Verän- 
derungen entspricht, liegt auf der Erdoberfläche selbst, 
sobald man zugiebt, dafs die Ursache derselben eine ther- 
mische sey. Blofs hierauf kömmt es an, das Uebrige ist 
nur Folgerung daraus, und ich glaube, dafs Alles sich 
vereinigt, um diese Ansicht als die naturgemäfse darzu- 
stellen. Uebrigens kann dabei ganz unerörtert bleiben, 
wie man sich demzufolge den Magnetismus der Erde 
zu denken habe, wie es ja auch das beständige und ganz, 
motivirte Verfahren in der Physik ist, eine Kraft nach 
irgend einer Beziehung zu verfolgen, blofs diese Beziehung 
zu studiren, und später erst den Rückweg einzuschlagen, 
‘um aus den Erfahrungen, die man mitbringt, das Wesen 
der Kraft selbst kennen zu lernen. Ber. directeste Be 
weis der aufgestellten Ansicht über die magnetischen Va- 
riationen wäre derjenige, der aus der Betrachtung der ' 
Erwärmung der Erde durch die Sonne entnommen, und 
den Zusammenhang der Gesetze dieser Erwärmung mit 
jenen Variationen nachweisen würde. Diese letzteren 
zeigen gewisse Monate im Jahr, die besonders charakte- 
risirt sind; so fällt zwischen April und Mai die mittlere 
Declination zusammen mit dem Maximum der Neigung, 
und zwischen September und November dieselbe mittlere 
wahrscheinlich zusammen mit dem Minimum der letzte- 
ren. Man kennt nun die monatlichen Temperaturen in 
verschiedener Tiefe, die Ferguson zu Abbotshall ange- 
stellt, und welche Ure in seinem Wörterbuch der Che- 
mie mittheilt. Nach diesen Beobachtungen liegt die mitt- 
lere Temperatur des Jahres 
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in LF. Tiefe zwischen Aprilund Mai 
- - - aber näher d. Mai 
- Mai und Juni ite 
ferner: 
in 1 F. Tiefe zwisch. Oct. und Nov., aber näher dem ersteren 
-2- - - ur - = - letzteren 
-3- - Anfangs November dud 
-4-  - im December. 
Die Monate, in welchen die mittlere Declination 
beobachtet wird, sind also zugleich diejenigen, in wel- 
chen die mittlere Wärme stattfindet, welches vorher zu 
sagen war. Aber ob die mittlere Zägäche Abweichung 
ebenfalls mit der mittleren täglichen Wärme zusammen- 
fallen wird, das läfst sich noch gar nicht entscheiden. 
Denn das jährliche thermische Mittel findet an allen Or- 
ten so ziemlich zu gleicher Zeit staft, und mufs daher 
den Mittelwerth für die Declination zur Folge haben. 
“Aber das zägliche Mittel findet an verschiedenen Orten 
auch zu verschiedenen, von der Längendifferenz beider, 
abbängenden Zeit statt. Ist also der Einflufs der Tem- 
peraturänderungen auf die Nadel nicht local, sondern 
ausgedehnt, d. h. wirken dabei noch Punkte der Erde 
mit, deren Längendifferenz nicht vernachlässigt werden 
kann, dann trifft bestimmt die mittlere Wärme mit der 
mittleren Declination nicht zusammen.’ Wenn man Beob- 
achtungen besitzen wird, aus denen sich die genaue Lage 
des veränderlichen Pols berechnen läfst, so wird es leicht 
seyn zu entscheiden, ob die magnetischen Variationen 
von localen Temperaturverschiedenheiten herrühren oder 
nicht; in Ermanglung dieser könnte man dieselbe Frage 
aus der Gleichzeitigkeit der mittleren Wärme des Tages 
mit der mittleren Declination beantworten. Aber hier 
fehlt es wieder an Beobachtungen über die erstere. Wir 
wissen wohl, dafs die mittlere Wärme durchschnittlich 
des Jahres um 9 Uhr Vormittags eintritt, aber nur in 
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der Luft; wann dieselbe in der Erdrinde -stattfinde, dar- 
über sind gar keine Beobachtungen vorhanden. Das Re- 
sultat, dafs die mittlere tägliche Abweichung um 104 Uhr 
Vormittags sey, steht demnach ganz isolirt, und es läfst 
sich daran nichts reihen. Auf eine andere Art jedoch 
läfst sich die Uebereinstimmung zwischen den thermischen 
und magnetischen Veränderungen noch nachweisen, näm- 
lich an der Gröfse der beiderseitigen Oscillationen in den 
verschiedenen Jahreszeiten. Wählt man hierzu Orte aus, 
die ein Seeklima haben, wo also die excessiven Unter- 
schiede fortfallen, so kann man statt Beobachtungen in 
der Erdrinde dergleichen über die Lufttemperaturen mit 
einer approximativen Sicherheit gebrauchen. Ich setze 
dem zu Folge die mittleren Temperaturoscillationen wäh- 
rend der verschiedenen Monate mit den mittleren tägli- 
chen Declinationsänderungen, beide für London, die letz-- 
im Jahre 1793 beobachtet, her: 


Januar 4°9 4'3 itt 


As 
Mai 

Webbie Jali 

August 
September 
ged sous os, Qatoher.. 5 
November 
id December 4,9 3,8. 

Beide Oscillationen haben hiernach ihr Minimum im 
December, steigen anfangs langsam, dann rascher, errei- 
chen ihr Maximum im Juli, nehmen beide wiederum zu- 
erst langsam, dann rasch zu; beide sind mit einem Wort 
in ihrem Verlauf so identisch, als man es nur von zweien 
Phänomenen. erwarten kann, von denen das eine (das 


wagnelische) nur aus einem Jahre abstrahirt, das andere 
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aus mehreren Jahren, von denen ferner das eine nicht 


mit der Periode eines Jahres. abgeschlossen ist, sondem __ Bi: 


das periodische Glied einer periodischen Kette bildet. 
Schon in der Einleitung zu diesem Aufsatz drängte 


sich die Vermuthung auf, die nähere Kenntnifs der mag- __ 


netischen Variationen könnte nicht ohne Einflufs auf die 
Kenntnifs der Natur des Erdmagnetismus bleiben; ich will 
jetzt versuchen anzugeben, was mir in dieser Hinsicht das 
Gesammtresultat der angestellten Betrachtungen zu seyn 
scheint. Vor den grofsen Entdeckungen, die seit 1820 — 
das Gebiet des Magnetismus so schnell und erfolgreich 
erweitert haben, war es natürlich, die terrestrisch magne- 
tischen Phänomene von einem oder zweien oder mehre- 
ren Magneten innerhalb der Erde abzuleiten. Sobald man 


der Erde selbst eine magnetische Kraft zugeschrieben 


hatte, war eine solche Annahme unabweisbar; denn da- 


mals war die magnetische Kraft im Stahl oder Eisen allein 


beobachtet worden, anderen Körpern also konnte man 
sie nicht beilegen, und nur über die Lage, die Anzahl 
solcher inneren. Magnete, waren verschiedene Ansichten 
möglich.” Aber was damals erlaubt, ja was nothwendig 
war, das ist es jetzt nicht mehr. Wir wissen, dafs un- 
ter sehr mannigfachen Bedingungen sämmtliche Körper 
magnetisch werden können;, dieser grofse Schritt verän- 
dert natürlich die Lage der Sache gänzlich, und der frü- 
here Schlufs unserer Vorgänger bedarf einer Revision, 
Es scheint mir, als müsse fortan die Hypotbese von mag- — 
netischen Axen in der Erde die letzte seyn, an die man 
denkt; denn einer empirischen Wissenschaft ist es nicht 
gemäfs, Hypothesen anzunehmen, für die a priori nichts 


spricht, die schwer zu rechtfertigen und durch den Er- — 


folg gar nicht zu widerlegen sind. Bei der grofsen Weit- u 
schichtigkeit, welche die Annahme von dergleichen Axen 


in Bezug auf ihre Lage, Stärke, ibre Anzahl u. s. w. in x | a 


sich schliefst, ist in der That das Bestreben, ihren -Un- 
grund durch die geringe Uebereinstimmung der Beobach- _ 
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tung mit den Rechnungen nachzuweisen, ein ganz unaus- 
fihrbares. Wenn eine Axe gar nicht ausreicht, so miifste 
man es mit zweien, mit mehreren versuchen, man miifste 
es mit einer anderen Richtung und Intensität derselben 
versuchen. - Ich meine, dieser Weg, der Kenntnifs des 
Erdmagnetismus näher zu treten, wäre seit 1820 nicht 
mehr im Sinne einer wahren Empirie,- selbst wenn kein 
Phänomen demselben entgegenstinde. Das ist nun aber 
der Fall, die Variationen sind darnach nicht zu erklären, 
somit ist es wohl motivirt, diese Bahn zu verlassen und 
die Hypothese von magnetischen Axen als beseitigt an- 
zusehen. Die richtige Deutung der Variationen führt auf 
eine ganz andere Ansicht über die Natur der magneti- 
schen Kraft der Erde, die man freilich vor der Fara- 
day’schen Entdeckung nicht ‚hätte wagen dürfen auszu- 
sprechen, die aber jetzt kaum mehr befremden wird. Ich 
mufs bier vorher bemerken, dafs, mit Ausnahme der‘ Va- 
riationen, eigentlich gar kein Criterium vorhanden ist, um 
zwischen dieser oder jener Ansicht über den Erdmagne- 
tismus zu entscheiden, und wenn die Variationen nicht 
wären, so könnten darüber die verschiedenartigsten auf- 
gestellt werden und auch wohl neben einander bestehen. 
Also’ schon deshalb ist das Gewicht der Variationen sehr 
grofs, dann aber auch sind sie an und für sich wesent- 
lich genug, um die eine Theorie zu verwerfen, eine an- 
dere zu sanctioniren. Diefs vorausgesetzt, wird'man Fol- 
gendes zugeben: Da auf der Oberfläche der Erde der 
Grund der täglichen und monatlichen Veränderungen liegt, 
so ist die Erdrinde magnetisch, und zwar rührt dieser 
Magnetismus nicht etwa von Eisentheilen her; denn die 
magnetische Kraft des Eisens würde durch die Wirkung 
der Sonne verstärkt werden, während alle Phänomene 
eine Schwächung zeigen. Dieser Annahme stände auch 
die überwiegende Uebereinstimmung der magnetischen Os- 
cillationen während des Tages an den verschiedensten 
Orten entgegen, die man doch nicht mit einer eben so 
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regelmäfsigen Vertheilung der Eisenpartikel in einer Schicht _ 
von 3 Fufs Dicke, innerhalb welcher der Grund der tig- = 
lichen Variationen liegt, erklären kann. Die magnetische ; I = 
Kraft ist vielmehr jeder Materie, die zum Ganzen ds 
Erdkörpers gehört, ursprünglich inwohnend, gerade wie = 
die allgemeine Attraction, aber wahrscheinlich nur so lange 
sie dazu gehört. Der einzelne, vom Ganzen getrennte 
Körper zeigt noch immer jene allgemeine anziehende Kraft; = 
allein die magnetische zeigt er nicht, und zwar deshalb Mer “ 
nicht, weil die beiden Arten von Magnetismus sich nun- — 
mehr in ihm wieder verbinden. Gewisse Processe sind 
nöthig, um in eineni von der Erde getrennten Körper 
die ursprünglich in ihm wohnende Kraft wieder hervor- Eve 
zurufen, oder, nach dem Sprachgebrauch der Physik, die < 
Verbindung beider Magnetismen wiederum aufzuheben. 
Das, glaube ich, ist die Bedeutung der drei grofsen mag- 
netischen Entdeckungen der verflossenen Decennien; die _ 
Identität aber von Magnetismus und Elektricität, u de 
ren Beweis man sie hin und wieder hat anwenden wol- 
len, scheint mir in den Phänomenen nicht zu liegen, son- 
dern eine Hypothese zu seyn, die sich nicht rechtfertigen 
liefse. Wenn man an der galvanischen Säule elektrische, 
magnetische, chemische und andere Wirkungen sieht, so 
war es schon mifslich eine derselben zur Ursache der 
anderen zu machen,. diese Erscheinungen konnten auch 
neben einander bestehen, so dafs die eine nicht geradezu 
die Wirkung der anderen sey, um so mehr, da ihre Ver- 
bindung nicht einmal so innig is. Denn die stärkste 
magnetische Action wird da beobachtet, wo ‘die schwäch- 
ste elektrische und chemische; die elektrische wird dann % a 
(in der ungeschlossenen Kette) beobachtet, wo eine schwa- __ 
che chemische und gar keine magnetische vorhanden ist. — 
Diese verschiedenen Bedingungen für das Hervortreten _ 
der einzelnen Erscheinungen machten es schon unwabr- 
scheinlich, dafs die eine geradezu die Ursache der andes 
ren sey. ' Nichts destoweniger konnte die Elektricität de 


sämmtlichen Erscheinungen des Galvanismus, also auch 
die magnetische hervorrufen, sie konnte dieselbe Rolle 
im Thermomagnelismus spielen, denn eine Differenz der 
Temperatur bedingt unter gehörigen Umständen ebenfalls 
elektrische Spannung. Nur war hier die Wichtigkeit ein- 
zelner Metalle etwas so Räthselhaftes, dafs der berühmte 
Seebeck die Thatsachen, die er entdeckte, für nichts 
weniger als für einen Effect der Elektricität hielt. Mit 
der Faraday’schen Entdeckung jedoch fällt diese An- 
sicht ganz. Der magnetische Zustand der Körper wird 
hier blofs durch den Magneten bewirkt, und nun zu sa- 
gen, der Magnet mache das Kupfer elektrisch, bewirke 
elektrische Strömungen in ihm, ‚und diese elektrischen 
Strömungen bringen im Kupfer magnetische Wirkung her- ~ 
vor, oder seyen selbst Magnetismus, das kann doch den 
Principien einer auf Thatsachen gegründeten Physik nicht 
entsprechen. Als der grofse Physiker Arago einen Theil 
dieser Entdeckung zuerst machte, konnte er keine an- 
dere Ansicht darüber haben, und hatte auch wohl keine 
andere, als dafs durch die Gegenwart eines Magneten 
die Kupferscheibe magnetisch wurde, und zwar die gleich- 
namige Polarität von dem dargebotenen Ende des Mag- 
neten erhielte. Es gehört nicht hieher, auf welche Weise 
die Erscheinungen des früheren sogenannten Rotations- 
magnetismus durch die wichtigen Untersuchungen Fara- 
day’s erweitert und berichtigt worden sind; allein auf- 
fordern möchte ich zu dem Versuch, aus diesem Gebiet 
die Elektricitét zu verbannen und die magnetischen Phä- 
nomene als rein magnetische anzusehen, um sich zu über- 
zeugen, welche Klarheit alles gewinnt, und mit welcher 
Leichtigkeit sich jeder Erfolg auch der der jedesmaligen 
Ablenkung der Nadel vorhersagen läfst. Wenn die mag- 
netischen Entdeckungen den elektrischen vorangegangen 
wären, was wohl hätte geschehen können, so würde man 
nachgehends bei. der galvanischen Säule von einer Was- 
serzersetzung durch magnetische, von einem magnetischen 
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Erschiitterungsschlage, von einem magnetischen Funken | 
gehört haben, aus welchem ein Franklin die Erschei- I 
nungen des Nordlichts deducirt haben würde. Die blofse | 
Reihefolge der aufgefundenen Thatsachen kann aber nicht — 
iiber deren Bedeutung entscheiden. 

Doch mag es damit auch seyn wie ihm wolle, so 
viel ist gewils, dals die Annahme der magnetischen Kraft 
bei anderen Körpern, als beim Eisen und Stahl, nach 
den neueren Entdeckungen nicht mehr Befremdendes hat, 
und wenn die Voraussetzung des magnetischen Zustan- 
des der Erde durch die nähere Betrachtung der Varia- 
tionen nothwendig wird, so scheint mir derselben nichts 


entgegenzustehen, wenn man namentlich die wesentlichen 


Erscheinungen des Erdmagnetismus daraus ableiten kann, 
wie aus Folgendem erhellt.. Das grofse Phänomen der 
Zunahme der absoluten magnetischen Intensität vom Aequa- 
tor zu den Polen erklärt sich sogleich; es ist die De- 
crescenz der "Temperatur nach derselben Richtung, wel- 
che dieselbe hervorbringt. Aufser dieser allgemeinen Ver- 
theilung der Intensität auf der Erde, läfst sich auch die 
specielle, an verschiedenen Orten geltende, vorhersagen; 
sie mufs in Uebereinstimmung mit der Vertheilung der 
Wärme seyn, welche durch die Linien gleicher Wärme 
graphisch dargestellt ist, und diese Uebereinstimmung ist 
in der That auffallend. Von der Ostküste Amerika’s 
steigen die Linien gleicher Wärme wie die gleicher Kraft — 


bis zur Westküste Europa’s, wo sie ihr Maximum errei- —_- 
chen, hierauf senken sich beide bis in Asien, so dafs sie | 
in Asien und Amerika eine concave Gestalt haben, n _ 


den Westküsten der alten und neuen Welt eine convexe. 
Der eine concave Scheitel der Isothermen liegt in etwa 


110° östl. Länge von Greenwich, der concave der Isodyna- 


men eben daselbst, der zweite concave in 280° und 290°, 
Der eine concave Scheitel der Isothermen liegt in 10° 
östlich L., der der Isodynamen in 20°, der zweite con- 
vexe Scheitel ist für die Isothermen nicht ermittelt, für 
Annal.d. Physik. Bd. 104.St. 2. J. 1833. St. 6. 19 


289 
| 
1 
n 
it 
il 
e 
n 
h- 
se 
S- 
a- 
et 
ä- 
en 
an 
as- : 
en 
Er- | 


| 


= - 


290 


die Isodynamen liegt er 10° westlich von dem Meridian 
der Behringstrafse. Der Grund von der Uebereinstim- 
mung beider verschiedener Arten von Linien ist einleuch- 
tend, da Gegenden, in welchen die Wärmeverhältnisse 
dieselben sind, auch gleiche Intensität der magnetischen 
Kraft haben müssen, wodurch der Parallelismus dieser 
Linien bewirkt wird. Man kann hingegen nicht einwen- 
den, dafs die Isothermen nur ideelle Curven sind und 
keine dauernde Gestalt haben, dafs ich also hier aus ei- 
nem Phänomen, das innerhalb eines Jahres sich bis zum 
entgegengesetzten verändere (denn die Isochimenen ha- 
ben die umgekehrte Lage von den Isotheren, einen con- 
caven Scheitel wo diese einem convexen), ein anderes 
erkläre, bei dem wohl Veränderungen während des Jah- 
res aber keine Umkehrung stattfindet. Die Existenz der 
Isothermen ist allerdings, durch den Jahrtausend langen - 
Einflufs derselben Ursache, eine bleibende in der Erd- 
rinde geworden, und nur die Temperatur dieser letzte- 
ren bewirkt die Krümmung der Isodynamen. Wenn ich 
mich aber der Isothermen hier bediene, so geschieht diefs 
lediglich, weil von den Isothermen nur wenig Stücke be- 
kannt sind, und weil beide Arten von Linien doch im 
Allgemeinen denselben Gesetzen folgen. Diese letzteren 
schliefsen sich übrigens den isodynamischen Linien noch 
besser an, indem die etwas beträchtliche - Differenz an 
der Nordwestküste von Europa dann beinahe verschwin- 
det, wo nämlich im 60sten Grad der Breite die Isogeo- 
thermen ihren erhabenen Punkt bei 15° östl. L. haben, 
die Isodynamen den ihrigen bei 20°. 

Was hier für die Isodynamen behauptet worden, 
gilt nicht in gleicher Art für die Isoklinen, oder die Li- 
nien gleicher Neigung, Wenn die ganze Erde eine gleich- 
mäfsige Zu- oder Abnahme der Temperatur erhielte, so 
würde die Intensität überall kleiner werden im ersten 
Fall, und gröfser im zweiten. Die Neigung würde in 
beiden dieselbe bleiben. . Hieraus folgt, dafs die Isokli- 
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rallel seyn werden, und die convexen wie die concaven 


Scheitel der ersteren Linien fallen auch nicht mit denje- — 


nigen der anderen zusammen. So liegt der convexe Schei- 
tel der Isodynamen in 20° östl. L., der entsprechende 
der Isoklinen in 50°, und nach der so zweckmafsigen 
Karte des Hrn. Dr. Erman zu urtheilen, die alle mag- 
netischen Linien zugleich giebt, scheinen die Maxima und 


Minima beider Curven immer um 30° entfernt zu liegen, 
mit Ausnahme der Minima in Asien, wo der Unterschied 
nur 10° beträgt. Bei dem Vergleich der Linien gleicher 


Neigung mit denen gleicher Kraft, kommt es auf folgende 
Betrachtungen an. Es mögen A und B zwei Orte seyn, 
deren Inclination und Kraft man kennt, und die mit ein- 
ander verglichen werden sollen. Nördlich von A und 
B sey die Temperatur gleich, im Süden von 4 dagegen 
höher als im Süden von B, so wird in A eine geringere 
Inclination und Intensität seyn als in 3. Wenn südlich 
von beiden Orten dieselbe Temperatur ist, nördlich von 
A dagegen eine niedrigere Temperatur als nördlich von 
B,so wird die Inclination in 4 geringer, die Kraft aber 
gröfser seyn als in B. Ist die Temperatur in A sowohl 
nördlich als südlich höher als in B, so wird die Incli- 
nation an beiden Orten dieselbe seyn, die Intensität aber 
in 4 geringer als in B. Hieraus folgt sogleich, dafs die 
Inclination an zweien Orten, die in derselben Breite lie- 
gen, dieselbe seyn kann, trotz dem, dafs der eine Ort 
in einem convexen Theil der Linien gleicher Wärme, der 
andere in einem concaven liegt, ferner, dafs die Isokli- 
nen sich weniger krümmen werden, als die Isodynamen, 
und dafs die Maxima und Minima der ersteren zwischen 
denen der zweiten zu liegen kommen werden. So z. B. 
ist an der Westküste Europa’s in 60° N. Br. und 20° 
östl. L. dieselbe Inclination als in derselben Breite, aber 
in 80° östl. L., während die Linien gleicher Wärme und 
die gleicher Kraft am ersten Ort ihren convexen Schei- 
19 * 


nen weder den Isodynamen noch den Isogeothermen pa- — 
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tel, am zweiten beinahe ihren sonenven haben. Der con- 

vexe Scheitel der Isodynamen liegt bei 50° östl. L., also 
zwischen den Scheiteln der anderen Linien. Eben so 
liegt ein concaver Scheitel der ersteren bei 310°, wie- 
derum zwischen dem concaven der Isodynamen bei 290° 
und ihren convexen bei 20° etc. 

Es genügt mir, auf die Verhältnisse aufmerksam ge- 
macht zu haben, welche bei der Vergleichung der iso- 
dynamischen und isoklinischen Linien berücksichtigt wer- 
den müssen. Uebrigens würde das ganze System dieser 
Linien, die thermischen mit eingeschlossen, in ihrem jetzi- 
gen Zustand wohl kaum eine detaillirte Betrachtung ınög- 
lich machen. Wenn man die Beobachtungsfehler und 
den Unterschied der einzelnen Beobachtung von dem 
jährlichen Mittel mit den Extremen ihrer Veränderung 
auf der Erde vergleicht, so ist es freilich gewifs, dafs 
die Inclination eines Ortes im Allgemeinen für viel siche- 
rer angesehen werden kann, als die Intensität eben da- 
selbst; allein von der anderen Seite krümmen sich die 
Isoklinen viel weniger als die Isodynamen, und die er- 
steren verdienen also in sofern kein solches Zutrauen als 
die letzeren. 

Ich wende mich endlich zu den Linien gleicher Ab- 
weichung, oder zu den isogonischen, um das Ueberein- 
stimmende ihrer Lage mit derjenigen, die man im Allge- 
meinen aus dem Bisherigen leicht folgern kann, darzuthun. 

.Die Inclination und Kraft werden besonders von Einwir- 
kungen, die nördlich und südlich vom Orte liegen, afli- 
eirt, die Declination besonders von östlich und westlich 
liegenden; daher sind die Curven, durch welche man die 
letztere darstellt, in ihrer Lage von der der beiden an- 
deren sehr verschieden. In der That, wenn man sich 
eine Declinationsnadel zwischen zwei convexen Scheiteln 
der isodynamischen Linien denkt, so werden die stören- 
den, ablenkenden Kräfte östlich wie westlich gleich seyn, 
und sich gegen einander aufheben; jedenfalls giebt es 


5 y 
. 


solche Orte, und zwar sowohl zwischen zwei convexen 

als zwischen zwei concaven Scheiteln. An diesen Orten, 

wo die durch die Wärmevertheilung bewirkten Einflüsse 

im Gleichgewicht sind, wird die Nadel nach Norden ge- 

nau zeigen. Die Linien ohne Abweichung werden also 

im Allgemeinen sowohl durch die Maxima als Minima der 
Isodynamen gehen. Nähert man sich von einer solchen 

Linie aus einem in Osten liegenden convexen Scheitel 

der isodynamischen Linien, so wird, wegen des Ueber- 
gewichts der Wärme auf der östlichen Seite, -der Nord- 

pol der Nadel nach der umgekehrten ausweichen, die 
Declination also westlich werden. Innerhalb dieses Schei- 

tels wird wiederum die Declination =0, und wenn man 

sich von ihm, immer nach Osten zu, entfernt, wird die 
Abweichung östlich werden. - Die blofse Ansicht der Karte, _ 
welche die Isogonen und Isodynamen zusammen darstellt, 
bestätigt das Gesagte, wegen des näheren Vergleichs aber ' 
mache ich noch auf Folgendes aufmerksam. Die Manier, 

diese Karten anzulegen, besteht in der Regel darin, nur 
erst ein gröfseres Stück irgend einer Curve darzustellen, —__ 
die gleichliegenden Stücke der anderen Curven werden _ 
dann diesem ersteren parallel gezogen. Bei den weni- 

gen Beobachtungen, die dazu verwandt werden können, 
ist diefs Verfahren ziemlich unumgänglich; aber da der 
vorausgesetzte Parallelismus a priori gar nicht: gerechtfer- 
tigt ist, so geben die Linien auch nur eine sehr allge- 
meine Ansicht der Sache, die im Einzelnen grofsen Mo- 
dificationen unterworfen seyn wird. Betrachtet man die 
verschiedenen magnetischen Linien auf.der Erde, so hat 
die Annahme des Parallelismus derselben zur Folge ge-. 
habt, dafs ein Maximum oder Minimum genau in demsel- | 
ben Meridian gezeichnet worden, so dafs also an zwei _ 
Meridianen die beiden Maxima, an zweien anderen die 
beiden Minima vom Aequator zum Pol aufwärts steigen. © 
Eben dieses Verhalten zeigten auch die früheren Ent- 


Linien; sie hoben sich allmälig 


von der Ostküste Amerika’s bis zur Westküste Europa’s, 
und fielen dann eben so allmälig wieder. Wäre diefs 
wirklich die richtige Zeichnung derselben, so miisse man 
erwarten, .dafs die Linie ohne Abweichung in der Mitte 
durch ihren höchsten Punkt hindurchgehe, welches bei 
Weitem nicht der Fall ist. Aber spätere, detaillirte Un- 
~ tersuchungen. (Kämtz, Lehrbuch der Meteorologie) ha- 
ben gelehrt, dafs die Isothermen an den Küsten von Eu- 
ropa viel rascher fallen, als sie vorher gestiegen sind, 
dafs ihre Maxima nicht in demselben Meridian liegen, son- 
dern immer östlicher, je weiter nach Norden sie unter- 
sucht werden. So z. B. hat die Isotherme von 10° ihren 
convexen Scheitel in der Nähe von London, also bei 0° 
östl. L., die Isotherme von 5° derselben bei 10° östl. L., 
die von 0° erst bei 20° östl. L. Dasselbe gilt in noch 
höherem Grade von den Isogeothermen, ihre convexen 
Scheitel werden an den Westküsten immer mehr östlich, 
an den Ostküsten immer westlicher zu liegen kommen, in 
je höheren Breiten sie untersucht werden. Für die nie- 
deren Breiten scheint ganz dasselbe stattzufinden, wie 
man aus der Zeichnung dieser Linien in der Nähe des 
Aequators sieht. Mit Berücksichtigung dieser Verhält- 
nisse ist nun der Lauf der Linien ohne Abweichung auf 
der Erde leicht einzusehen. Die eine von ihnen, wel- 
che durch einen Theil von Südamerika geht, durchschnei- 
det fast genau den concaven Scheitel der Isodynamen. 
Die Linie ohne Abweichung in Sibirien durchschneidet 
eben so die Minima der dortigen Isodynamen, hebt sich 
von der Mitte Asiens aus nach Westen zu, und durch- 
schneidet die Maxima nicht in ihrem höchsten Theil, son- 
dern 20° östlicher. Diese Differenz erklärt sich nach 
dem Obigen daraus, dafs die Maxima. der Isogeothermen, 
und also auch der Isodynamen, immer mehr nach Osten 
zu liegen kommen, je gröfser die Breite, dafs ferner der 
ansteigende Theil dieser Curven und ihr abwärts gehen- 
der sehr Brenn nicht ganz — siud, und dafs 
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endlich Grund zu vermuthen ist, die Linien gleicher Kraft 
werden durch genauere Bestimmung noch mehr nach Osten, — 
also der Nulllinie der Declination noch näher zu liegen 
kommen. Der andere Theil der asiatischen Linie ohne — 
Abweichung geht an der Ostküste Asiens, und, wie schon 
vermuthet wurde, etwas westlich von dem höchsten Punkt — 
der Isodynamen. Was ferner die Linien gleicher Abwei- 
chung betrifft, so. zeigen sie durchgängig das oben aufge- 
stellte Gesetz, und wenn erst das Detail der neueren 
Beobachtungen bekannt werden sollte, dann wird es an 
neuen Bestätigungen der hier aufgestellten Ansichten durch 
jene Linien nicht fehlen. Ich glaube übrigens hinreichend 
gezeigt zu haben, wie die Annahme der magnetischen Po- 
larität der Erde und des Einflusses, den die Wärme dar- 
auf ausübt, im Stande ist, allen Erscheinungen vollkom- 
men zu genügen, wie sie nicht allein die Vertheilung des — 
Magnetismus auf der Erde zu erklären vermag, sondern 
auch die Veränderungen, welche eine oscillatorische be- 
wegung der magnetischen Phänomene während des Ta- 
ges, während des Jahres und während des Jahrhunderts 
hervorbringen. 

Eine wichtige Frage scheint noch übrig zu seyn, die- 
jenige, nach der eigentlichen Richtung des Magnetismus 
auf der Erde. Wir sehen die Declinationsnadel an Or- 
ten der Erde um 50 und mehrere Grade von der Mit- 
tagslinie abweichen. Dafs wir die Abweichung von dem 
terrestrischen Meridian aus zählen, ist also eine willkühr- 
liche Annabme, der man nur dann die naturgemäfse wird 
substituiren können, sobald man wüfste wohin die Po- 
larität der Erdmasse, abgesehen von den climatischen 
Störungen durch die Wärme, die Nadel richtet. Allein 
diese Frage ist bereits im Obigen erledigt. Da esch 
gezeigt hat, dafs die Abweichung der Nadel ganz allein 
von der störenden Ursache jener ungleichen Wärmever- 
theilung herrührt, da’ gefunden worden, dafs, wo diese © 
störenden Ursachen sich das Gleichg ae 


Nadel genau von Norden nach Siiden zeigt, so ist da- 
mit bewiesen, ‘dafs die Richtung der magnetischen Kraft 
der Erde diejenige ihrer Axe ist, und dafs, wie die Masse 
mittelst der ihr inwohnenden Attraction und vermöge ihrer 
Anordnung, die Körper in der verticalen Linie fallen 
macht, dieselbe Masse durch ihre magnetische Kraft die 
Nadeln in die Mittagsebene des Orts richtet. 


iso u. Magneto-elektrische Wirkung 1g auf die 
Zunge. 


I. seiner Abhandlung über die Magneto -Elektricität sagt 
Hr. Faraday unter andern (S. Annal. Bd. XXV. S. 108) 
bei Gelegenheit der Versuche über die physiologischen 
Wirkungen derselben, dafs er geglaubt habe, eine Empfin- 
dung auf der Zunge und ein Blitzen vor den Augen zu 
verspüren. Da aus dieser Aeufserung hervorgeht, dafs 
die Wirkung einigermafsen zweifelhaft gewesen seyn mufs, 
so hat Hr. Watkins in London Veranlassung genom- 
men, den Versuch mit einem vortrefflichen, der » Natio- 
nal Gallery of Practical Science« gehörigen Stahlmagnet 
zu wiederholen. Von den beiden Enden des Drahts, der 
mehrınals schraubenförmig um den Anker dieses Magnets 
gewickelt war, wurde das eine auf, und das andere un- 
ter die Zunge gelegt. Beim Abreilsen des Ankers wurde 
nun ein Schlag verspürt, und bei mehrmaliger Wie- 
derholung dieser Operation war die Empfindung auf der 
Zunge wirklich schmerzhaft. (Phil. Mag. Ser. III T. II 
p. 152.) 
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IV. Untersuchung über den Druck und die 
Reibung des Sandes; 


vom Ober-Baurath Hagen. 
(Schlufs.) 


§. 3. Untersuchung des Seitendruckes einer Sand- 
masse, die zwischen zwei nahe beisammen stehenden 
verticalen Wänden aufgeschiittet ist. 


FE war bisher vorausgesetzt worden, dafs die Sand- 
masse, deren Seitendruck man untersuchte, so weit aus- 
gedehnt war, dafs das dreiseitige Prisma des stärksten 
Druckes Sich vollständig bilden konnte. Ich will jetzt 
versuchen den Seitendruck zu bestimmen, wenn die Sand- 
masse so wenig Tiefe hat, dafs sich jenes Prisma nicht 
vollständig bilden kann, und vielmehr in einer Entfer- 
nung von B, die geringer ist als' BC (Fig. 3 Taf. I), 
sich eine zweite verticale Wand parallel zur ersten be- 
findet, welche die Sandmasse rückwärts begränzt. Diese 
zweite Wand sey DE (Fig6 Taf. I). 

Die einfachste Art zur Auflösung dieser Aufgabe _ 
scheint diese, dafs man mit Einführung des noch unbe- 
stimmten Werthes von dem Winkel BAF=p den 
Querschnitt und den horizontalen Druck des vierseitigen 
Prisma’s AB DF berechnet, und durch eine Differntia- 
tion in Beziehung auf @ denjenigen Werth für @ be- x 
stimmt, der dem Maximum jenes Druckes entspricht. Es 
sey die.Höhe der beiden verticalen Wände AB und 
DE=.a, während ihr Abstand von einander =c und 
ihre Breite —=Öd ist. Es bezeichne ferner y wieder das 
Gewicht der Raumeinheit des Sandes und 9’ den Win- 
kel, den der Sand bei der steilsten gen gegen 
das Loth bildet. Setzt man nun: 


vr 


so folgt aus der eben angedeuteten Rechnung der Win- 

kel, den die Trennungsebene des am stärksten drücken- 
den Sandprisma’s gegen die verticale bildet, oder: 

und der entsprechende stärkste horizontale Druck, oder: 


sin cos 
Dieser Druck wirkt aber in einem Abstande von A gleich 


2a—c.colg 


Indem ich diese Resultate mit den Beobachtungen, 
die ich hierüber anstellte, verglich, zeigte es sich, dafs 
der. Druck wirklich sehr hedoutend stärker ausfiel. In 
einem speciellen Falle, wo er nach der vorstehenden 
Rechnung nur halb so grofs seyn sollte, als der Druck, 
den eine weit ausgedehnte Sandschicht ausgeübt hätte, 
war er nach den Versuchen nur unmerklich kleiner als 
der letzte. 

Man überzeugt sich auch leicht, dafs die Sandmasse 
beim Zurückdrängen der Wand AB keinesweges nur 
diejenige Bewegung einzugehen geneigt ist, welche dem 
eben berechneten Drucke entspricht; dabei würde näm- 
lich das Prisma nur längs F’.4 herabgleiten, und an der 
Wand DF entstände ein leerer Zwischenraum. Zur 
Ausfüllung dieses Raumes wird sich in der Wirklichkeit 
offenbar sogleich von dem vierseitigen Prisma ein drei- 
seitiges G DF trennen, welches längs GF herabzuglei- 
ten strebt. Dieser zweiten Bewegung mufs die Wand 
AB eben so gut wie der ersten widerstehen, und der 
Druck, den sie erleidet, ist daher durch beide bedingt. 
Der horizontale Druck des zweiten Prisma’s G DF’ ge- 
gen die Wand DF würde aber offenbar, wenn keine 
Reibung lings DF eintrete, vollstandig auf das letzte 
Prisma übergehen und dessen Druck um so viel vermeh- 
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zweite: 


= . by tang w (cos sin v) cos w. 
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ren. Zum Beweise denke man die beiden Wände AB o 
und EF mit dem Boden verbunden, und so aufgestellt, _ 
dafs dieser ganze kastenähnliche Apparat in horizontaler 
Richtung beweglich ist, während der obere Theil der 
zweiten Wand, oder DF absolut fest ist. Dann wird 
der horizontale Druck des Prisma’s DF'G sich durch © 
die Sandmasse, die er zunächst berührt, auf die vordere 
Wand AB nebst den damit verbundenen Theilen fort- 
setzen und dieselben zurückdrängen. Es würde demnach, 
wenn keine Reibung längs der Rückwand stattfände, der 
Druck gegen AB durch das Prisma G DF dieselbe Ver- _ 
stärkung erleiden, die er bei einer weiteren Ausdehnung 
der Sandschüttung durch das Prisma DFC erlitten hätte, — 
und der Seitendruck des Sandes würde daher in beiden __ 
Fällen sich gleich bleiben. Ganz dasselbe wäre auch der __ 
Fall, wenn sich nach der Bewegung des zweiten Pris- 
ma’s noch ein drittes, und nach diesem vielleicht ein vier- 
tes gelöst hätte u. s. w. Es würde also, wenn zwischen 
dem Sande und der Vorder- und Rückwand keine Rei- 
bung stattfände, die Entfernung der letzteren von einan- 
der gar keinen Einflufs auf den Seitendruck haben. Ganz 
anders ist es aber, wenn diese Reibung wirklich stattin- 
det, ihr Einflufs äufsert sich dann in der folgenden Art. 
Das dreiseitige Prisma GDF strebt schräg lings GF 
herabzusinken; in dieser Richtung wird auch die zunächst = “4g 
an der Wand DF befindliche Schicht desselben gedrückt —_ 
werden. Dieser Druck zerlegt sich, wenn man den Win- 
kel GF D=y setzt, in einen horizontalen und einen 
verticalen Druck. Der erste ist gleich: 


=i DF* .b.7. tang 


Der erste wirkt ungeschwächt zurück von der Wandauf 
dieselbe Sandschicht, die man — als Theil des vier- = 


+. 
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seitigen Prisma’s ansehen kann; die Richtigkeit dieser An- 
nahme ergiebt sich aus der früher angedeuteten Abände- 
rung in der Aufstellung des Apparates. Der zweite Theil 
oder der verticale Druck vermindert sich dagegen um die 
Reibung, die längs der Wand stattfindet; diese Reibung 
ist gleich: 


1 1 
bytang w (cos v——sin v) sin wy, 
daher der übrigbleibende verticale Druck: 
—=4DF?by tangy (cos sin v) (cos sin v) 
wenn . den Coéfficient der Reibung zwischen der Wand 


und dem Sande bezeichnet. 
Die horizontale Pressung, die auf diese Art das grö- 
fsere vierseitige Prisma von der Rückwand aus erleidet, ° 
kann bei der losen Lage der Sandtheilchen sich keines- 
weges durch sie hindurch in seiner Richtung bis zur vor- 
deren Wand AB fortpflanzen, weil die Körnchen in den 
horizontalen Schichten nicht geschlossen liegen, und sie 
vielmehr beim Ausschütten sich nur in der Art lagerten, 
dafs sie gegen das Herabsinken gesichert waren. Beim 
Einwirken des horizontalen Druckes gegen diese lockere 
Masse mufs daher entweder mit einem grofsen Kraft- 
verluste ein näheres Zusammenrücken der Theilchen im 
Inneren der Sandmasse erfolgen, oder der Druck kann 
nur die allgemeine Bewegung des Sandprisma’s befördern. 
Das letzte geschieht wirklich, weil dieses allein dem Ma- 
ximum des Druckes auf die Wand beim Eintritt der Be- 
wegung entspricht, denn sollte der erste Fall hier statt ha- 
ben, so müfsten zuerst die Theilchen im Inneren der Sand- 
masse in Bewegung gerathen, bevor das Maximum des 
Seitendruckes, und daher das Ueberweichen der Wand 
eintritt, was gar nicht möglich ist. Es befördert daher 
der horizontale Druck des dreiseitigen Prismas nur das 
Herabgleiten des vierseitigen. längs der Trennungsfliche 
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AF. Dasselbe geschieht auch mit der verticalen Pres- 
sung, und man kann daher mit Beriicksichtigung beider 
den ganzen Druck finden, womit das vierseitige Prisma 
längs 4F herabzugleiten strebt, so wie auch den hori- 
zontalen Druck gegen die verticale Wand 4B. Mittelst 
einer Differentiation dieses Ausdruckes miifste aber noch 
derjenige Werth von @ ermittelt werden, bei dem der 
horizontale Druck ein Maximum wird. 

Die eben angedeutete Rechnung läfst sich indessen 
nur in dem Falle bequem ausführen, wenn man die All- 
gemeinheit der Aufgabe etwas beschränkt. Würde man 
nämlich die Reibung zwischen dem Sande und der Rück- 
wand ganz vernachlässigen, so fiele die angegebene Ver- 
minderung des verticalen Druckes fort, und das Prisma 
DGF würde dieselbe Wirkung äufsern wie das Prisma 
DCF, und die am stärksten drückende Sandmasse würde 
in beiden Fällen sich in derselben Ebene AF trennen, 
so dafs der Winkel g die oben bestimmte Gröfse bei- 
behalte und die Trennungsfläche eine Ebene bliebe. Bei 
Berücksichtigung jener Reibung verändert sich der hori- 
zontale Druck gegen die Rückwand gar nicht, und der 
verticale auch nicht bedeutend, daher bleiben die Um- 
stände ungefähr dieselben, und man wird noch keine gar 
zu grofse Abweichung vom Resultate erwarten dürfen, 
wenn man dem Winkel noch den früheren Werth 
tang (sec p' + tang p’)—V (sec p'— tang 
giebt, und aufserdem w und alle Neigungen der folgen- 
den Trennungsebenen gleich p setzt. Aufserdem mufs 
man auch die Voraussetzung machen, dafs Af’, so wie 
alle folgenden Trennungsflächen Ebenen sind. ER 
Hieraus ergiebt sich nun: aang. 


1) der schräge Druck, den das Prisma ABDF ausübt 
=4by(AB® — DF*)tang p 


2) der schräge Druck, der aus der horizontalen Pres- 
sung des Prismas G DT entsteht 
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1 
DF* tang (cos sing) sing’ ; 
3) der schräge Druck aus der verticalen Pressung des 
letzten Prisma’s 


1. 1. 
DF* tg (cos sm (cos p* — sin cos 7) 


folglich der ganze schräge Druck: 


=ibytgyp (cos 9— sin (4B —Isin pcos p DF? )- 


Dagegen wäre bei einer breiteren Aufschüttung, wo die 
Ebene AF nicht die Rückwand träfe, der entsprechende 
schräge Druck: N 


= tang g(cosp— sin AB. 


Die Pressungen, die horizontal gegen die Wände gerich- 
tet sind, stehen in demselben Verhältnisse zu einander, 
wie die berechneten schrägen Pressungen; man wird da- 
her im vorliegenden Falle den horizontalen Druck K’ 
des Sandes bei der schmalen Aufschüttung finden: 

— Tsing . cosy. 
wo K, wie oben, den horizontalen Druck fiir die wei- 
tere Aufschiittnng bedeutet. 

Rücken die beiden Wände noch näher zusammen, 
so dafs die zweite Trennungsebene G F (Fig. 6 Taf I) 
die Oberfläche noch nicht trifft, und man daher ein drit- 
tes und vielleicht eben so ein viertes, fünftes Prisma 
u. s. w. in Betrachtung ziehen mufs, wie in (Fig. 7 Taf. I), 
so kann man leicht den Druck gegen die ganze Vorder- 
wand finden, wenn man rückwärts von den kleineren 
Prismen anfängt, und deren Druck auf die grölseren 
überträgt. Nennt man die Höben der verschiedenen 
Prismen: 
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ia 
BG=C =a—2c . colg 
DH= D=a—3c . cotg p 


"sing. cos 


so erhält man den horizontalen Druck K’ gegen die 
Wand AB: 
.D’+N®.E’+.. 
a 
wo K wieder die frühere Bedeutung hat. 
Will man die Richtigkeit dieses Resultates durch 
Beobachtungen prüfen, so kann man die Benutzung ei- 


IK, 


wände nicht füglich umgehen. Es mufs daher noch un- 
tersucht werden, welchen Einflufs die letztere in diesem 
Falle äufsert. 

Fig. 7 Taf. I stelle wieder den Querschnitt der Sand- 
masse dar, die zwischen zweien nahe zusammengerückten 
Wänden eingeschlossen ist, und die überdiefs durch zwei 


die frühere Voraussetzung, dafs die am stärksten drük- 
kende Sandmasse unter dem Winkel sich von der ru- 
henden Sandmasse trennt; unter demselben Winkel trenne 
sich aber auch jede folgende Sandmasse, die auf die zu- 
gehörige Wand DF, BG u. s. w. den stärksten Druck 


in folgender Art, dafs man die letzte, oder BI=T. 


oder DF wieder B, und die erste AB=a heifst. Dann 
wird, bei Berücksichtiguug der Reibung gegen die Sei- 
tenwände der schräge Druck des letzten dreiseitigen Pris- 


ma’s gegen die Wand 7’ seyn: 


u. s. f., und setzt man aufserdem: a 


nes Kastens, und daher die Reibung gegen die Seiten- _ 


Seitenwände begränzt wird, gegen welche bei eintreten- 
der Bewegung Reibung erzeugt wird. Es gelte auch hier _ 


ausübt. Diese Wände bezeichne man der Kürze wegen 


die nächste DH=S u: s. w. benennt, so dafs die zweite ge 
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= by tang cos sing ) T? 


... y tang (cos 9— 
wofiir ich wieder schreibe: 
(T)=mT?—puT?; 

in derselben Art wird der schräge Druck des nächsten 
vierseitigen Prisma’s gegen die Wand S betragen: 

m(S?— T?)— — T?), 
dazu kommt aber noch ein Theil des gegen die Wand 
T ausgeübten Druckes nämlich: 


NmT?— NuT:®, 
wo N wieder 1—=*sindg bedeutet. Daher der Druck 


egen S: 
eben so der ganze, schräge Druck gegen die folgende 

Wand: 
(R)=mR?—p Rs —(1— N)(mS?—uS®) 
— 
Das Gesetz, nach dem die Glieder dieses Ausdruckes 
fortschreiten, ist augenscheinlich, und man findet den 
schrägen Druck, den die Sandmasse gegen die ‚letzte 
Wand, oder gegen @ ausübt: »ih 
K'=ma’— ua’ —(1—N)(mB* —uB>) 
—(1— N)N(mC?—uC®) 2 
— (1— N) N?(m D? — u D*)— ete. 
Dagegen wäre der schräge Druck des Sandes in demsel- 
ben Kasten, wenn die Rückwand so weit entfernt wäre, 
dafs sie von der Trennungsebene des am stärksten drük- 
kenden Sandprisma’s nicht getroffen würde, oder: 
K=ma’— ua°, 
folglich das Verhältnifs beider, welches zugleich das 
Verhältnifs der horizontalen Pressungen gegen dieselbe 
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le 
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führt man die Division der Factoren _ 


wirklich aus, so erhält man: 


u 
3 


+ —-a°(a—B)+.. | 
3 


=1—- 


+N? D?(a—D)+. 


Era za 


Dieser Ausdruck ist noch. einer bedeutenden Vereinfa- 


Annal.d. Physik. Bd. 104. St.2, J.1833.St.6. 20 
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chung fähig, wenn man den Höhenunterschied zweier zu- 
nächst liegender Wände, oder FE=} AG=1HF—.... 
=o setzt. Der Werth von o läfst sich dann aus dem 
gemessenen Abstande der Wände oder c=AE=BD 
berleiten, denn g=c.co/gy. Man erhält also a— B=o, 
a—C=20, a—D=3o u. s. w., wodurch der erste 
Factor des dritten Gliedes etwas einfacher wird. Dage- 
gen ist der zweite Factor eine unendliche convergirende 
geometrische Reihe, und die Summe derselben ist: 


daher wird die Summe der geometrischen Reihe 


=. 


_. 2a.tang 
~~ 3vb—2a tang p’ 
man erhält demnach: 
K' 1 1—N B: C: 2ın: 3 
2atang y 2 
tz 3vb—2a lang .(B?+2NC -+3N?D 
4+4N° E+... 


Wollte man noch B, C, D, E... durch 9 und a aus- 
drücken, so würde dadurch an Einfachheit nichts gewon- 
nen, indem die Summation dieser von zweien veränder- 
lichen Gröfsen abhängigen Reihen zu keinem bequemen 
Ausdrucke führt, und dagegen die Rechnung nach der 
vorstehenden Formel sehr leicht ist, indem die Glieder 
der zweiten Reihe unmittelbar aus denen der ersten her- 
geleitet werden können. 

Die Versuche stellte ich zuerst mit dem erwähnten 
schwarzen Sande an; ich schüttete ihn in einen Kasten 
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von 4,98 Zoll Breite und 4,91 Zoll Höhe Die Rück- | 
wand konnte beliebig näher gestellt werden, und die 
Vorderwand, gegen welche der Druck beobachtet wurde, 
bildete die bewegliche Wand des in den Fig. 4 und 5 
Taf. I dargestellten Apparates. Die Beobachtungen ga- 
ben die folgenden horizontalen Pressungen: 


fir c=5,5 Zoll. c=3Zoll. c==2Zoll. c=1,45 Zoll. 
42,5 39,7 38,5 

ner! 45,0 42,3 39,4 385 
43,5 40,5 


45,2 41,2 40,5 38,9 


im Mittel 44,96 42,50 40,08 38,66 
für e==1,01 Zoll. 0,45 Zoll. c=0,26 Zoll. 


3 32,8 22,2 13,5 
im Mittel 33,28 21,60 13,58 
Der mit bezeichnete Reibungs-Coéfficient zwischen 
Sand und polirtem Birkenholze, woraus die Wände ds 4 
Kastens bestanden, wurde durch besondere Versuche er- = 
mittelt, indem_Brettchen dieses Holzes mit verschiedenen 
Gewichten beschwert über einer kegelförmigen Sandauf- == 
: schüttung in horizontale Bewegung gesetzt wurden & 
. Die Versuche waren folgende: Pre 
Gewicht des Brettchens 
incl. der Gewichte. atthige Zug Coéfficient. 
34 Loth 15 Loth 0,560 


— 


Ich nehme den in den letzten 1 beiden Beobachtungen, 
welche die gröfste. Sicherheit gewähren, wiederholten 
Werth des Reibungs-Coéfficienten für den richtigen an, 


nämlich 566. Ferner ist a=, 91; 5=4,98; g=15° 


15/5, aus der ersten Beobachtungsreihe folgt: 
K=44,96. 
Hieraus findet man nach der letzten Gleichung 1 

für c=3’ K'= 42,85 

K'=3659 

c=0,45 


was mit a becherhioten Werthen genau genug über- . 
einstimmt. 

Ich stellte hierauf auch noch Beobachtungen mit 
Schrot an, indem ich den Kasten und den ganzen eben 
beschriebenen Apparat beibehielt; es gelang mir dabei 
aber keinesweges, die Resultate der Rechnung mit denen 
der Beobachtung in Uebereinstimmung zu bringen. Die 
letzteren waren jederzeit gröfser, und wenn ich die Rück- 
wand bis auf 0,26 Zoll der beweglichen Wand näherte, 
wurde der Druck gegen letztere ungefähr noch einmal 
so grofs, als er nach dem entwickelten Ausdrucke seyn 
sollte. Der Grund dieser auffallenden Erscheinung ist 
leicht zu errathen. Je schmäler nämlich die Schrotmasse 
wird, oder je geringer die Anzahl der hinter einander 
liegenden Körnchen ist, um so leichter werden dieselben 
in eine rollende Bewegung übergehen können, sobald die 
Wand etwas zurückweicht, und daher wird in diesem 


Falle die Reibung, oder 4 auch weit geringer werden, 


als sie früher gefunden wurde. Bei Anstellung der Beob- 
achtungen zeigte es sich auch wirklich, dafs hier eine 
ganz andere Art der Bewegung eintrat, als bei weiteren 


= 
{ 
i 
| 
4 
N 
- 
E 
{ 
\ 
iz 
\ 
EN 


309 


Aufschüttungen des Schrotes, und als bei Versuchen mit ~—— 
dem Sande; denn sonst pflegte, sobald der Druck den EN 
Widerstand überwand, plötzlich eine heftige Bewegung __ 
zu erfolgen, wobei die Wand gewaltsam zurückgestofsen 
wurde. Bei den schmalen Aufschüttungen des Schrotes — 
dagegen ging bei der allmäligen Verminderung der Ge- 
wichte auch die Wand ganz allmälig über, und nur _ 
durch angestrengte Aufmerksamkeit konnte man den Ein- 
tritt der Bewegung wahrnehmen. — Der Erfolg dieser 
leisen Bewegung war hierbei der, dafs in dem Maafse, — 
wie die Wand sich entfernte, auch die Höhe der Auf- 
schüttung unmerklich abnahm, wodurch der Druck ds 
Schrotes sich mit dem verminderten Widerstande der 
Wand ausglich, und sogleich wieder das Gleichgewicht —__ 
eintrat. — Ein Ausfliefsen des Schrotes konnte aber nicht ‘ 
früher stattfinden, als bis die Spalte zwischen dem Bo- a 
den des Kastens und der Wand bis auf ein Zehntheil Be: 
Zoll sich erweitert hatte, indem die Schrotkérnchen nur 
wenig kleiner waren. Es bewegte sich demnach bei die- , 
sen schmalen Aufschüttungen nicht mehr das ganze Prisma 
schräg abwärts, sondern ehe dieses geschehen konnte, ge- 
riethen die sphärischen, leicht beweglichen Körnchen schon | 
in eine rollende Bewegung, und dadurch änfserte der 
Druck sich stärker, als er es nach der in Rechnung ge- 
stellten Voraussetzung über die Bewegung hätte seyn 
können. 

$.4. Untersuchung über die Reibung, die prisma- 
ische Körper an ihren Seiten erleiden, wenn sie bei — 
senkrechter Stellung mit Sand beschüllet werden. a 

Wenn ein prismatischer Körper aufrecht gestellt wird, 
so dafs seine Seiten verticale Ebenen bilden, und man — 
eine Sandmasse darum horizontal aufschüttet, so kann 
jede einzelne Seite des Prisma’s als Wand betrachtet wer- 
den, welche der Sand fortzudrängen strebt, und der fü- 
her gefundene Ausdruck für den horizontalen Druck des 
Sandes wird auch hier gelten. Dieser Druck steht aber 
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Wieder im bestimmten Verhältnisse zu der Reibung, und 
die gestellte Aufgabe reducirt sich daher nur auf die Be- 
stimmung der zwischen dem Sande und den verschiede- 
nen Flächen stattfindenden Reibungs-Coéfficienten. Nichts 
desto weniger könnte es vielleicht zweifelhaft scheinen, 
ob bei einem prismatischen Körper, der von verhältnifs- 
mäfsig sehr schmalen Seiten gebildet ist, der Druck ge- 
gen dieselben wirklich durch die früher entwickelten und 
mit (B) und (C) bezeichneten Formeln dargestellt wird, 
oder ob vielleicht die‘ gegen die Kanten des Prisma’s tref- 
fenden pyramidalischen Sandmassen (die keinen Druck 
ausüben) jene ersten auf die Seiten des Prisma’s treffen- 
den Sandmassen auf ähnliche Art zurückbalten, wie die- 
ses die festen Seitenwände in einem Kasten thaten. Jene 
auf die Kanten treffenden Pyramiden sind jedoch keines- 
weges fest, sondern auch sig werden herabgleiten, sobald 
beide anstofsenden Seiten des Prisma’s ausweichen, und 
wenn sie daher den Druck der prismatischen Sandmas- 
sen auch nicht vermehren, so können sie ihn eben so 
wenig vermindern. Es ist daher wahrscheinlich, dafs der 
gesammte Druck, den der prismatische, in dem Sande 
eingetauchte Körper erleidet, und folglich auch die ge- 
sammte Reibung von der Form seiner Grundfläche un- 
abhängig, und nur dem Umfange derselben proportional 
seyn wird, vorausgesetzt, dafs keine einspringende scharfe 
Ecken vorkommen. Die angestellten Beobachtungen bestä- 
tigen diese Vermuthung; denn sie zeigen, wie bei pris- 
matischen Körpern, deren Querschnitt ein lang ausgezo- 
genes Rechteck ist, der Reibungs-Coéfficient derselbe 
bleibt, wie bei Cylindern, die aus demselben Materiale 
bestehen und gleich bearbeitete Oberflächen haben. 

Die Beobachtungen wurden in der Art angestellt, 
däfs der zu untersuchende prismatische Körper in seiner 
Axe aufgehängt, und an einem Waagebalken balancirt 
wurde, so dafs er in einem geräumigen Gefäfse frei 
schwebte. Er wurde dann 1, 2, 3, 4, 5 und 6 Zoll 
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schüttet, und durch allmälige Vermehrung der Gewichte 


in der gegenüber hängenden Waagschale das kleinste Ge- 
wicht ermittelt, welches ihn zu heben vermochte. — Die 
gefundenen Resultate bestätigten im Allgemeinen immer 
die Richtigkeit der ausgesprochenen Ansicht über diese __ 
Reibung; es zeigten sich jedoch häufig manche Abwei- __ 
chungen, die bis ein Sechstheil des ganzen Werthes be- 


trugen, und die bei den Aufschüttungen von 1 und 2 
Zoll Höhe noch bedeutender wurden. Sie waren aber 


bei ihrer Unregelmäfsigkeit offenbar nur Beobachtungs- __ 


fehler, die hauptsächlich davon herzurühren schienen, dafs 
die Reibungs-Coéfficienten in so hohem Grade von der 
Politur der Obertläche abhängig sind, und daher verschie- 


dene Flächen desselben Körpers, zwischen denen man 
sonst keinen Unterschied bemerkt, schon eine sehr ver- 


schiedene Reibung zeigen können, wie diefs z. B. die 


Beobachtungen No. 2 und 3, No. 4 und 5, No. 11 und © % 
12 der nachstehenden Tabelle beweisen. Es konnte da- 
ber auch nicht fehlen, dafs dasselbe Prisma ‚zuweilen n 
verschiedenen Höhen auch eine andere Politur haben, 


und daher auch eine abweichende Reibung erleiden sellte, 


so wie man ähnliche Unregelmäfsigkeiten auch bei allen 


Beobachtungen über die Reibung zwischen festen Kör- 
pern findet. 


Die vollständige Mittheilung der angestellten Beob- _ 
achtungen unterlasse ich, und führe dagegen nur diedr- 
aus hergeleiteten Reibungs-Coéfficienten, oder die Wer- 
the für r hier an; sie sind jederzeit das arithmetische _ 
Mittel aus den Resultaten der einzelnen Beobachtungen, 
doch habe ich dabei die Beobachtungen mit Aufschüttun- — 


gen von 1 und-2 Zollen nicht berücksichtigt, indem diese __ 
augenscheinlich eine weit geringere Sicherheit, als die je- 


desmal folgenden vier Beobachtungen hatten: = 


hoch mit dem schwarzen Streusande oder mit Schrot be- — 


| 
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a) Beschütiet mit schwarzem Streusande. 


Beschreibung der Prismen, von 
No. 1) rauhgefeilte Scheibe v. Zuckerkisten]| 4”,15 | 0,88 
2) glatt gehobelte Scheibev.Zuckerkist.| 7,15 | 0,74 
3) desgleichen...... 1,15 | 0,63 
; 4) glatt gehobelte Scheibe von Linden 8,7 0,65 
5) desgleichen :1 4,6 0,71 
a 6) matt geschliffene Glasscheibe . 10,0 0,67 
ws 7) Glasscheibe von Spiegelglas ... !.| 6,8 | 0,46 
8) Cylind. v. Buchenholz glatt gedreht] 2,76 | 0,84 
9) Cylinder von Messing, stark befalst | 2,67 | 0,81 
10) desgleichen sorgfältig, polirt . 5,5 0,42 
11)Glascylinder ...... ER 3,64 | 0,58 
6,6 0,40 
on b) beschüttet mit Schrot 
18) die Glasscheibe von No.7 ... 68 | 0,45 
14) der messingene Cylinder v. No. 10] 5 5 0,47 
15) Scheibe von Messing... .. » 2,16 | 0,54 
16) Cylinder von Birkenholz ..... 2,76 | 0,57 
17) die rauh gefeilte Scheibe von No.1 | 4,15 | 0,78 


Es ergiebt sich hieraus, dafs die Reibung bei glat- 
ten und harten Oberflächen viel geringer ist sie bei rau- 
heren, auch ist sie fiir Schrot etwas geringer als fiir Sand; 
im Verhältnifs zu der Reibung ewiechen festen Körpern 
erscheint sie aber sehr bedeutend, was sich durch ein ge- 
naueres Anschmiegen des. Sandes an die berührten Flä- 
chen erklären läfst. 

Es schien mir endlich noch nöthig, mich durch di- 
recte Versuche davon zu überzeugen, ob der eben beob- 
achtete Widerstand, den prismatische Körper dem Her- 
ausziehen aus dem Sande entgegensetzen, auch wirklich 
nur von der Reibung herrührt, oder ob vielleicht die zu- 
nächst liegenden Körnchen, oder sogar eine ganze kegel- 
förmige, oder pyramidale Sandmasse, die den eingetauch- 
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ten Körper umgiebt, zugleich gehoben werden mufs. Zu — 
diesem Zwecke wurden die Beobachtungen so abgeän- 
dert, dafs das Prisma nicht mehr in verticaler, sondern 
in einer andern Richtung seine Bewegung erhielt. Ich 
änderte daher den Versuch zuerst in der Art ab, dafs 
ich die Kraft messen konnte, welche nöthig war, einen 
mit Sand beschütteten Cylinder in drehende Bewegung 


zu versetzen. Dieser Cylinder bestand aus Buchenholz, __ 


und hatte in beiden Seiten seiner Axe messingene Buch- 
sen, wozwischen er auch abgedreht war. Wurde der- — j 
selbe daher zwischen zwei stählerne Spitzen vertical auf- 
gestellt, so zeigte er eine so geringe Axenreibung, dafs. 
dieselbe keine Berücksichtigung erforderte. Ein um ihn 

geschlungener dünner Faden, der über eine Rolle gezo- 
gen war, und eine Waagschale trug, gab daher Gelegen- _ 


heit, unmittelbar die Kraft zu messen, die an seinem Um- 


fange angebracht werden mufste, um ihn zu drehen, oder 
um die Reibung des in verschiedenen Höhen angeschüt- _ 
teten Sandes zu überwinden. Es zeigte sich, dafs der 
Reibungs-Coéfficient hier im Mittel aus den vier Beob- 
achtungen bei den Beschüttungen von 3 bis 6 Zoll gleich 
0,90 gefunden wurde; was bei den sonst vorkommenden 


Abweichungen als übereinstimmend mit der 


No. 8 angesehen werden kann. 

Nächstdem veränderte ich den unter No. 16 anne 
führten Versuch noch in der Art, dafs ich im Boden des _ 
Gefafses, worin das Schrot geschüttet wurde, eine kreis- 
förmige Oeffnung anbrachte, deren Durchmesser etwas 
gröfser als der des Cylinders war, so- dafs also der letz- — 


tere durch sie hindurch geführt werden konnte, ohne an ” 


Beweglichkeit zu verlieren. Auf diese Art konnte ich. 
durch Beschwerung des Cylinders an seinem unteren Ende 
dasjenige Gewicht beobachten, welches nötbig war, um 
ihn herabzuzieben. Es zeigte sich aber auch hier, dafs 
dieses mit dem früher (beim Heben) beobachteten sehr 
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genau tibereinstimmte; denn das Mittel aus diesen Beob- 
achtungen gab den Reibungs-Coéfficienten gleich 0,53, 
während er früher gleich 0,57 gefunden war. 

Ich mufs hierbei noch einiger Beobachtungen Erwäh- 
nung thun, die sich auf einen etwas verschiedenen Fall 
beziehen, und die ich um so weniger übergehen kann, 
als sie mit grofser Uebereinstimmung sämmtlich ein Re- 
sultat ergeben, das, wenn es auch keinesweges unerklär- 
lich ist, doch immer ganz anders ausfällt, als man es bei 
flüchtiger Betrachtung erwarten sollte. — Ueberdiefs kom- 
men bei manchen Bau-Constructionen, z. B. bei Befe- 
stigung der Spannketten einer Kettenbrücke gerade die- 
selben Umstände vor, wie hier. 

Die Versuche waren diese: eine kreisrunde Scheibe 
von Messingblech schrob ich an einen starken Draht an, 
so dafs derselbe in ihre Axe fiel, und er bei freier Auf- ° 
hängung die Scheibe in horizontaler Lage trug. In die- 
ser Art befestigte ich ihn an einen Waagebalken und 
beschüttete die Scheibe in verschiedenen Höhen mit Sand 
oder Schrot, und beobachtete dabei das Gewicht, wel- 
ches néthig war, um die Erbebung hervorzubringen. War 
die Scheibe vorher gehörig in’s Gleichgewicht gesetzt wor- 
den, so mufste das beobachtete néthige Uebergewicht 
nicht nur dem Gewichte des auf der Scheibe den 
Cylinders gleich kommen, sondern auch dessen Reibung 
überwinden, und da man das Erstere leicht berechnen 
konnte, so ergaben sich daraus auch die hier zwischen 
Sand und Sand stattfindenden Reibungs - Coéfficienten. 
Um diesen Versuchen einige Ausdehnung zu geben, ver- 
änderte ich nicht nur die Höhen der Aufschüttung, son- 
dern aufserdem auch die Durchmesser der Scheiben, in- 
dem ich solche von 1, 14 und 2 Zoll anwandte. Die 
Resultate waren folgende: 

a) Bei Beschüttung mit schwarzem Streusande © 


für die Scheibe von 1” Durchmesser * —207 
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den Beobachtungen int §. 


2 ergaben. 
lich damals: . 


für die Scheibe von Durchmesser  ——=226 
n 
b) Bei Beschüttung mit Schrot 
für die Scheibe von 1” Durchmesser 
97; 1 
- —— 2,44 
1 
- 2 - 


Diese Werthe für die Reibungs-Cvéfficienten sind aa 
nun aufserordentlich verschieden von denen, die sich aus 


Es fand sich näm- 


für Streusand oder =0,4937 


itt. = 


1 
= oder cotgg'=0,4098. 


Schrot 


Die Abweichungen erklären sich aber dadurch, dafs 
diese Werthe von in beiden Fallen die Coéfficienten 


von ganz verschiedenen Reibungen bezeichnen; denn in ee 
dem $. 2 näher betrachteten Falle konnte die sich lö- 
sende Sand- oder Schrot-Masse über die stufenförmigen 
Unebenheiten des darunter liegenden Körnerhaufens frei 
herabgleiten, während kein Druck sie in die Vertiefun- 
gen zwischen den einzelnen Körnchen hineindrängte, und 
darin festhielt. Bei dem Emportreten eines Sandcylin- 
ders aus einer Sandmasse werden dagegen die Körnchen 
des einen in die Unebenheiten des anderen mit dem ent- 
sprechenden Drucke hineingedrängt, und sie können na- ve 
tirlich nur dann sich daraus lösen, wenn sie die vorste- $. 
henden Körnchen seitwärts fortschieben. : 
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Untersuchung des Druckes, den eine Sand- 
masse, die in ein cylindrisches Gefä/s geschiittet ist, 
gegen den Boden desselben ausübt. 

Füllt man ein cylindrisches, vertical gestelltes Ge- 
fäls mit-Sand, so werden die inneren Wände desselben, 
bei gleich hoher Aufschüttung, auch denselben Druck, 
und folglich dieselbe Reibung erleiden, dem die äufseren 
Seitenwände von gleicher Ausdehnung bei einer äufseren 
Umschüttung des Cylinders ausgesetzt gewesen wären. 
Der Druck, und folglich die Reibung, wird nur in dem 
Falle geringer werden, wenn, wegen der geringen Weite 
des Cylinders in Vergleich zu seiner Höhe, die Vermin- 
derung eintritt, deren in $. 3 ausführlich Erwähnung ge- 
schehen ist. 

Durch diese Seitenreibung wird offenbar ein Theil 
der eingeschütteten Sandmasse gehalten, und der Druck 
des Sandes gegen den Boden wird nur gleichkommen 
dem Unterschiede zwischen dem Gewichte des Füllungs- 
Materiales und der Seitenreibung desselben. Nennt man 
r den inneren Halbmesser der Röhre, a die Höhe der 
Aufschüttung, y das Gewicht der Raumeinheit des San- 


1 
des, — dessen Reibungs - Coéfficient gegen die innere 
v 


Wandfläche, und behält endlich 4 seinen in der For- 
mel (D) entwickelten Werth, so hat. man den Druck 
des Sandes auf den Boden, oder - ENTE 


Diese Formel stellt jedoch den Druck auf en Bo- 
den der Röhre nicht allgemein dar, sondern vielmehr nur 
bis zu einer gewissen Gränze. Wenn nämlich @ immer 
mehr zunimmt, so würde nach dieser Formel der Werth 
von D in einem gewissen Punkte gleich Null, und so- 
dann gar negativ werden. In der Wirklichkeit kann aber 
weder das Eine, noch das Andere vorkommen, denn wenn 
man die Aufschültung immer erhöht, so wird zwar der 

= 


3 ‘ 
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Druck auf den Boden nicht in gleichem Verhältnisse zu- 
nehmen, sondern vielmehr wird diese Zunahme immer 
geringer werden, und zuletzt ganz aufhören; aber. der 
einmal erreichte Druck auf den Boden kann bei höhe- 
ren Aufschiittungen nie vermindert werden, indem bei 
dem fehlenden Zusammenhange der Masse sich der Theil, 
welcher den stärksten Druck auf den Boden übt, immer 
lösen kann, und daher dieser Druck auch bei allen hö- 
heren Aufschüttungen unvermindert bleibt. Um diejenige 
Höhe z zu finden, welche dem stärksten Drucke ent- 
spricht, mufs die Bedingung eingeführt werden, dafs der 
zur Höhe z gehörige Druck gleich ist dem Drucke, der 
zur Höhe z-+dr gehört. Man erhält dadurch: 


r 


und den zugehörigen Werth von D, oder: = | 
3 


Der Druck des Sandes gegen den Boden wird also bei 


e geringen Aufschüttungen durch die obige Gleichung für 
k D gegeben werden, und zwar wird dieselbe gebraucht 
k werden können, bis D den Werth von D’ erreicht, oder 


a=r wird, Von dieser Gränze an wird dagegen der 
Druck auf den Boden constant, und zwar gleich D' blei- 
ben, so weit man die Aufschüttung auch immer fort- 
setzen ınag. 


- Um die Richtigkeit dieses Resultates durch Beob- 
achtungen zu prüfen, befestigte ich cylindrische Röhren 


th sehr solide und in verticaler Richtung an einem Gestelle 
in der Art, dafs sowohl .ihre obere, als ihre untere 


ii Oeffnung frei war; dann veränderte ich die Aufhängung 
einer Waagschale so, dafs dieselbe unter der Röhre frei ° 

an 

“ spielen konnte, ohne dafs die Schnüre irgend wo die 


Röhre oder berührten. Eine besondere Auf- 


be 
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merksamkeit mufste aber. noch darauf verwandt werden; 
dafs der Schwerpunkt der Schale in die Axe des Cylin- 
ders fiel, und zugleich auch die Schale sich überall ge- 
nau an den Cylinder anschlofs. Nachdem die Schale 
nun vollständig balancirt war, wurde sie durch ein star- 
kes Gegengewicht an den Cylinder gedrückt, und der- 
selbe ganz oder theilweise gefüllt, worauf durch. allmä- 
lige Verminderung jenes Gegenwichtes sich der Druck 
der Aufschüttung gegen die Schale ergab. 

Ich wendete zuerst schwarzen Streusand und eine 
gläserne Röhre an, deren Halbmesser sich aus dem Ge- 
wichte der eingeschütteten Sandmasse ergab -—1,021 Zoll.. 


Für 2 nahm ich das Mittel aus den §. 4 angeführten 


Beobachtungsreihen No. 7, 11 und 12, nämlich 0,48. — 
Ferner war 7, wie früher, 2,82 und 4=0,2534. Die 


Beobachtungen zeigten folgende Werthe fir D: t 


bei a=1 D= 7,9 ; 
a=5: D=205. 
Dagegen giebt die Rechnung BE: 
für D= 8,13 
a= 


D erreicht das Maximum bei a=4,20 und es wird dann 
D’'=19,38, welches also auch der Druck auf den Bo- 
den bei der 5 Zoll hohen Aufschüttung wäre. 

Hierauf füllte ich eine andere in ähnlicher Art auf- 
gestellte Glasröhre mit Schrot: bei derselben war r= 0,57; 


1 


~=0, 45 (nach Beobacht. No. 13 §. 4), y==8,245 und 


‘A=0 ‚3012. Es ergab sich der gröfste Werth für D, oder 
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Hohe d. Aufschüttung. 

0,9 
11 
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ay 


d. 


06 Zoll 


_D'=8,847 bei a=2,127. 
rechneten Pressungen gegen den Boden waren: 


rep 


WVerthe von D nach der 


Beobachtung. 

31 Loth 
5,1 wi “ 
5,9 
8,0 } 
80 
8,4 

8,0 

8,3 


Die beobachteten und be- 


Berechnung. 
305°. 
595 
683 


8,02 
8,67 


8,85 


Werthe von D nach der 


Beobachtung. 


149 Loth 
22,8 
24,8 
27,7 
31,5 
39,75 


36,3 
48,0 

64,0 
me 
67.0 ¢ 
670 


Rechnung. 


27,52 


16,13 
25,39 


32,52 


35,30 
43,33 


Auf gleiche Art wurde eine Glasröhre von 1,06 Zoll 
innerem Halbmesser mit Schrot gefiillt. Für dieselbe er- 
gaben sich der gröfste Werth von D, oder D'=56,91 
für a—=3,911. Die beobachteten und berechneten Pres- 
sungen gegen den Boden waren wieder: 


14,72 
4668 
5447 
56,91 


wi 
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In dieser letzter Reihe kommen sehr bedeutende 
und regelmäfsige Abweichungen zwischen den beobachte- 
ten und berechneten Resultaten vor. Dieses darf indes- 
sen keinesweges befremden, indem, wie früher schon be- 
merkt worden, die Reibungs - Coäfficienten von vielen 
Zufälligkeiten abhängig sind, und man hier in der That 
eine weit bessere Uebereinstimmung erreicht haben würde, 


Er 
wenn man — kleiner angenommen hitte. 


Ich füllte ferner eine hölzerne, sehr glatt ausgebohrte 
Röhre von 1,625 Zoll Weite und 6,95 Zoll Länge mit 
Schrot. Der beobachtete Druck auf den Boden betrug 
ein Mal 24,5 und dann 24,7, also im Mittel 24,6 Loth. 


Setz man für diesen Fall * =0,50, so folgt der gröfste 


Werth von D, oder D’'—=23,06 für «2,70. 

Auf dieselbe Art füllte ich auch eine 1,808 Zoll 
weite und 8,75 Zoll lange ähnliche hölzerne Röhre mit 
Schrot, und beobachtete wiederholentlich den Druck auf 
den Boden gleich 27,5 —31,7—31,7 und 32,0, also im 
Mittel 30,7 Loth. — Unter Beibehaltung der früheren 
Annahme des Reibungs- Coäfficienten ergiebt die Rech- 
nung, dafs der Druck auf den Boden ein Maximum wird 
bei a=3,00, und sein Werth beträgt dann D’==31,76. 

Die mehresten von diesen Beobachtungen schliefsen 
sich demnach an die Resultate der Rechnung ziemlich gut 
an, und wo dieses nicht geschieht, läfst sich nach der 
früheren Bemerkung der gefundene Unterschied dadurch 
erklären, dafs die Constanten nicht genau genug bekannt 
waren. 


Berichtigungen zur ersten Hälfte dieser Abhandlung. 


Seite 29 Z. 8 von unten, st. hier, lies frei. 
— 33 - 6vust. l. Abwägungen. 
— 36 - 7 v. oben, st. 51,0, 1. 61,0 
— 46 - Gv. o. st. Magniel, 1. Mayniel. 
— 47 - 16 v. o. st. den, I. drei. 
a- 


E 
¥ 
| 
| 
; 


Tabelle von den in §.1 durch die Formeln (B) 
und (D) bestimmten Werthen für m und A. 


a 2 | Differenz. | A | Differenz. 
| 0° 0° 00 0° 40/0 0,00000 | 00005 

og 0 40,0 40,0 0,00005 | 00013 
2 1 20,0 40,0 0,00018 | 00022 
wg 2 0,0 40,0 0,00040 | 00031 
4 2 40,0 40,0 0,00071 | 00040 
4 a) 3 20,0 40,0 0,0011L | 00049 
| 6 4 00 40,1 0,00160 | 00058 
e tg 4 40,1 40,1 0,00218 | 00067 

ai 5 20,2 40,1 0,00285 | 00076 

9 6 03 40,1 | 0,00361 | 00086 
10° | 6 404 102 | 000447 | 00096 
it 11 7 206 40,2 0,00543 | 00106 
if 12 8 08 40,2 0,00649 | 00116 
m 23 8 41,0 40,3 | 0,00765 | 00126 
0 14 9 213 40,3 0,00891 | 00136 
h- 15 10 1,6 40,3 0,01027 | 00146 
rd 16 10 41,9 40,4 0,01173 |: 00156 
17 11 22,3 40,4 0,01329 | 00166 — 
n 18 12 2,7 40,5 0,01495 | 00175 
ut 19 12 43,2 40,5 001670 | 015 
er 20 13 27,7 40,6 001855 | 00196 
ch 21 14 43 40,6 0,02051 | 00207 
nt 22 14 44,9 40,7 0,02258' | 00218 

23 15 25,6 40,8 0,02476 | 00229 
cal 24 16 6,4 40,9 0,02705 | 00240 

25 16 47,3 41,0 0,02945 | 00252 

26 17 28,3 41,1 0,03197 |. 00263 

27 18 9,4 41,1 0,03460 | 00276 

28 18 50,5 412 0,03736 | 00288 

29 19 31,7 41,3 0,04024 | 00301 
| 30 20 13,0 41,4 0,04325 | 00313 : 
Bd. 104. St. 2.3.1833. St.6. 21 
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Differenz. A | Differenz. 
a 

30° | 20° 13,0 | 0,04325 | 00313 

31 20 54,4 41,5 | 004638 | 00327 

3 32 21 35,9 41,6 | 0,04965 | 00340 

he 33 22 17,5 41,8 | 0,05305 | 00354 

F 34 22 59,3 41,9 | 0,05659 | 00369 

4 35 23 41,2 42,0 | 0,06028 | 00383 

3 36 24 23,2 42,1 | 0,06411 | 00398 

I 37 25 52 42,2 | 0,06809 | 00413 

BE . 38 25 47,5 42,4 | 0,07222 | 00429 

i 39 26 29,9 42,5 | 007651 | 00446 

F 40 | 27 12,4 42,7 | 0,08097 | 00462 

3 41 27 55,1 42,9 | 0,08559 | 00480 

% 42 28 38,0 43,1 | 0,09039 | 00498 

= 43 29 21,1 433 | 0,09537 | 09517. 

4 44 30 4,4 43,5 | 0,10054 | 00535 

i 45 30 47,9 43,7 | 0,10589 | 00556 

46 31 31,6 43,9 | 0,11145 | 00575 

47 32 155 44,1 | 0,11721 | 00598 

48 32 59,6 44,3 | 0,12319 | 00619 

49 33 43,9 44,6 | 0,12938 | 00642 

50 34 28,5 44,9 | 0.13580 | 00667 

51 35 13,4 45,2 | 0,14247 | 00691 

52 35 58,6 45,5 | 0,14938 | 00717 

53 36 44,1 45,8 | 0,15655 | 00743 

54 37 29,9 46,1 | 0,16398 | 00773 

55 38 16,0 46,4 | 0,17171 | 00801 

56 38 2,4 46,7 | 0,17972 | 00832 

57 39 49,1 47,1 | 0,18804 | 00865 

58 40 36,2 47,5 | 0,19669 | 00898 

59 41 23,7 47,9 | 020567 | 00933 

60 42 11,6 48,3 | 021500 | 00972 

61 42 59,9 48,8 | 0,22472 | 01008 

62 43 48,7 49,5 | 0,23480 | 01049 

63 44 38,2 50,0 | 024529 | 01093 


| 
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Er: 9’ 9 Differenz. A | Differenz. 
63° 44° 38,2 50,0 0,24529 01093 
64 45 28,2 50,6 0,25622 | 01141 
65 46 18,8 51,2 0,26763 01189 
. 66 47 10,0 51,9 0,27952 01240 
67 48 1,9 52,7 0,29192 01294 
68 48 54,6 53,5 0,30486 01352 
69 49 48,1 54,4 0,31838 01415 
70 50 42,5 55,5 0,33253 01482 
71 51 38,0 56,7 0,31735 01554 
72 52 34,7 57,9 0,36289 01632. 
73 53 32,6 59,2 0,37921 01714 
74 54 31,8 1° 0,6 0,39635 01805 
u |) 55 32,4 1 2,3 0,41440 | 01904 
76 56 34,7 1 41 0,43344 02011 
"7 57 38.8 | 1 60 | 045355 | 02131 
78 58 44,8 2 62 0,47486 02262 
79 59 52,9 1 10,8 0,49748 | 02413 
80 6l 3,7 1 14,1 0,52161 02579 
81 62 17,8 1 18,0 0,54740 02776 
82 63 35,8 1 23,0 0,57516 02994 
83 64 58,8 1 29,2 0,60510 03261 
84 66 25,0 1 37,2 0,63771 03581 
85 68 5,2 1 48,7 0,67352 03987 
86 69 53,9 2 3,6 0,71339 | 04523 
x 87 71 57,5 2 30,6 0,75862 05303 
88 74 28,1 3 23,6 0,81165 06659 
8 77 51,7 12 83 0,87824 12176 
90 90 0,0 1,00000 
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_ V.. Weber eine Vorsicht, welche bei Messung der 
Elastieität fester Körper nach ihren verschie- 


denen Dimensionen anzuwenden ist; N, 
Y 


von Wilhelm Weber. 


E; ist bekannt, dafs Krystalle, die nicht zum Wiirfel- 
system gehören, nach ihren verschiedenen Dimensionen 
eine verschiedene Elasticität besitzen, und es ist gewils 
sehr interessant, diese Verschiedenheiten durch Messung 
auszumitteln. 

Aber nicht blos die Krystalle, sondern fast alle feste 


Körper, nach Savart selbst die Metalle, zeigen Spuren 


von diesen Verschiedenheiten. 

Um diese Verschiedenheiten durch Versuche auszu- 
mitteln, ist eine der einfachsten Methoden die, einen Cy- 
linder oder ein quadratisches Prisma aus dem Körper zu 
bilden, ihn an einem Ende fest einzuklemmen und durch 
Anschlagen. oder Streichen am anderen freien Ende schwin- 
gen zu lassen, wo, wenn ein hörbarer Ton entsteht, aus 
der Höhe desselben leicht auf die Elasticität der Materie 
in der Richtung, in welcher die Schwingungen stattfan- 
den, geschlossen werden kann. 

Man erhält durch diese einfachen Versuche das Ver- 

- haltnifs, in welchem die Elasticitäten des Stabes nach 
zwei Dimensionen stehen, die sich wie die Quadrate der 
gezählten Schwingungen verhalten. 

Da dieses Verfahren zur Bestimmung jener Verschie- 
denheiten wirklich von grofsem Nutzen seyn kann, dürfte 
es nicht überflüssig erscheinen, auf eine Erscheinung auf- 
merksam zu machen, deren Kenntnifs zur Vermeidung 
bedeutender Irrthümer unerläfslich scheint. 

Diese Erscheinung besteht wesentlich in Folgendem: 


AD 


| 

| 
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Ein nach allen. Dimensionen gleich elastischer, ‘cylin- 
_ drischer Stab, der in den Mittelpunkt einer kreisrun- 
den Holzscheibe normal gegen deren Oberfläche ein- 
geschlagen wird, giebt verschiedene» Töne, ‘wenn er 
nach verschiedenen Richtungen in Schwingung gesetzt 


_ Schwingungsebene im Kreise sich drehen: läist, in je- 
dem Quadranten abwechselnd ein Maximum oder ein 
Minimum. 

Diese räthselhafte Erscheinung hatte die Aufmerk- 
samkeit eines ausgezeichneten Musikkenners, des Gehei- 


men Raths v. Lehmann bei Halle, auf sich gezogen, 


der die Güte hatte, sie mir mitzutbeilen. 


Ich habe diesen Versuch wiederholt, indem ich den 
Stab, statt zwischen zwei Holzfasern zu klemmen, zwi- 


schen welche er in der That in der Holzscheibe einge- 
klemmt war, zwischen zwei ganz geschiedene Holzplat- 
ten oder zwischen die zwei Backen eines Schraubstocks 


r 


wird, und zwar erreicht die Tonhöhe, wenn man die 


einklemmte, wo sich sogleich ergab, dafs der Ton höher 


‚war, wenn die Schwingungsebene senkrecht auf der Spalte, 
tiefer, wenn sie parallel der Spalte lag. 
Diese Erscheinung, welche vielleicht mit einiger Wahr- 


scheinlichkeit vorausgesehen werden konnte, dürfte das 


grölste Interesse haben in Bezug auf das, was aus ihr 


über die innere Constitution der festen Körper, über 


welche so interessante Untersuchungen begonnen sind, - 


geschlossen werden kann. 

Es wird Niemand zweifelhaft erscheinen, dafs aus 
der beschriebenen Erscheinung folgt: 

1) dafs, indem die Punkte der Oberfläche des. Sta- 
bes fixirt werden, die Punkte im Inneren des Stabes, 


welche mit den fixirten in gleichem Querschnitt liegen 


doch noch einigen Theil an der Schwingung nehmen; 
2) dafs wenn der Stab blos auf zwei Seiten, die 

einander gegenüber liegen, fixirt ist, die inneren in glei- 

chem Querschnitt liegenden Punkte zwar jedenfalls eine 
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V. Ueber eine Vorsicht, welche bei Messung der 
Elasticitat fester Körper nach ihren verschie- 
denen Dimensionen anzuwenden ist; 
von Wilhelm Weber. 


E: ist bekannt, dafs Krystalle, die nicht zum Würfel- 
system gehören, nach ihren verschiedenen Dimensionen 
eine verschiedene Elasticität besitzen, und es ist gewils 
sehr interessant, diese Verschiedenheiten durch Messung 
auszumitteln. 

Aber nicht blos die Krystalle, sondern fast alle feste 
Körper, nach Savart selbst die Metalle, zeigen Spuren 
von diesen Verschiedenheiten. 

Um diese Verschiedenheiten durch Versuche auszu- 
mitteln, ist eine der einfachsten Methoden die, einen Cy- 
linder oder ein quadratisches Prisma aus dem Körper zu 
bilden, ihn an einem Ende fest einzuklemmen und durch 
Anschlagen. oder Streichen am anderen freien Ende schwin- 
gen zu lassen, wo, wenn ein hörbarer Ton entsteht, aus 
der Höhe desselben leicht auf die Elasticität der Materie 
in der Richtung, in welcher die Schwingungen stattfan- 
den, geschlossen werden kann. 

Man erhält durch diese einfachen Versuche das Ver- 
hältnifs, in welchem die Elasticitäten des Stabes nach 
zwei Dimensionen stehen, die sich wie die Quadrate der 
gezählten Schwingungen verhalten. 

Da dieses Verfahren zur Bestimmung jener Verschie- 
denheiten wirklich von grofsem Nutzen seyn kann, dürfte 
es nicht überflüssig erscheinen, auf eine Erscheinung auf- 
merksam zu machen, deren Kenntnifs zur Vermeidung 
bedeutender Irrthümer unerläfslich scheint. 

Diese Erscheinung besteht wesentlich in Folgendem: — 
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Ein nach allen. Dimensionen gleich elastischer; cylin- 
 drischer. Stab, der in den Mittelpunkt einer kreisrun- 
den Holzscheibe normal gegen deren Oberfläche ein- 
geschlagen wird, giebt verschiedene»Töne, wenn er 
mach verschiedenen Richtungen in Schwingung gesetzt 
wird, und zwar erreicht die Tonhöhe, wenn man die _ 
Schwingungsebene im Kreise sich drehen läfst, in jee 
dem Quadranten abwechselnd ein Maximum oder ein 
Minimum. 
Diese räthselhafte Erscheinung hatte die Aufmerk- 
samkeit eines ausgezeichneten Musikkenners, des Gehei- oe 
men Raths v. Lehmann bei Halle, auf sich gezogen, 
der die Giite hatte, sie mir mitzutheilen. : 
Ich habe diesen Versuch wiederholt, indem ich den % 
Stab, statt zwischen zwei Holzfasern zu klemmen, zwi- 4 
schen welche er in der That in der Holzscheibe einge __ 
klemmt war, zwischen zwei ganz geschiedene Holzplat —__ 
ten oder zwischen die zwei Backen eines Schraubstocks 
einklemmte, wo sich sogleich ergab, dafs der Ton ber 
war, wenn die Schwingungsebene senkrecht auf der Spalt, = 
tiefer, wenn sie parallel der Spalte lag. Be 
Diese Erscheinung, welche vielleicht mit einiger Wahr- i, aa 
scheinlichkeit verausgesehen werden konnte, dürfte das "aa 
gröfste Interesse haben in Bezug auf das, was aus ihr F 
über die innere Constitution der festen Körper, br 
welche so interessante Untersuchungen begonnen sind, - 
geschlossen werden kann. R- 
Es wird Niemand zweifelhaft erscheinen, dafs us 
der beschriebenen Erscheinung folgt: > 
1) dafs, indem die Punkte der Oberfläche des Sta- — 
bes fixirt werden, die Punkte im Inneren des Stabes, Br 
welche mit den fixirten in gleichem Querschnitt liegen 
doch noch einigen Theil an der Schwingung nehmen; 
2) dafs wenn der Stab blos auf zwei Seiten, de 
einander gegenüber liegen, fixirt ist, die inneren in glei- i a 
chem Querschnitt liegenden Punkte zwar jedenfalls eine 
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Verminderung ihrer Beweglichkeit erleiden, aber eine grö- 
fsere in der Richtung des Drucks, eine kleinere senk- 
recht darauf. 

Gewifs ist es interessant zur näheren Kenntnifs der 
inneren Constitution fester Körper ein genaues und be- 
quemes Mittel zu haben, diese Differenzen der Beweg- 
lichkeit im Innern mit Genauigkeit zu prüfen. 

Eine zweite interessante Bemerkung, die sich aus 
dieser Erscheinung ergiebt, ist der Nachtheil, den die 
Anwendung cylindrischer Stäbe zur Hervorbringung von 
"Tönen hat, weil man bei ihnen das gleichzeitige Fortbe- 
stehen von Schwingungen in verschiedenen Ebenen gar 
nicht vermeiden kann, wodurch eine unerträgliche Zwei- 
tönigkeit entsteht. — Es sind aus diesem Grunde zur 
Hervorbringung von Tönen auch nicht einmal quadratisch 
prismatische Stäbe, sondern Stäbe, die viel. breiter als. 
dick sind, zu empfehlen. 

Wer nun diese Erscheinung nicht näher kennt, kann 
leicht verführt seyn, sie für eine Folge der verschiede- 
nen Elasticität der Materie (ihren verschiedenen Dimen- 
sionen nach betrachtet) zu halten, durch die für einzelne 
Versuche gleiches Resultat zu Stande kommen könnte. 

Es leuchtet aber leicht ein Mittel ein, die Wirkun- 
gen des Einklemmens von den Wirkungen der verschie- 
denen Elasticität der Materie nach ihren verschiedenen 
Dimensionen zu sondern. 

Es ist nur nöthig, den Versuch zu verdoppeln und 
durch zweimaliges Einklemmen zu bewirken, dafs das 
Einklemmen bei dem zweiten Versuche nach den beiden 
zu prüfenden Richtungen im umgekehrten Verhältnisse 
wirkt. 

Bezeichnen wir die vier Seiten eines verticalen qua- 
dratisch prismatischen Stabes nach den Weltgegenden, 
nach welchen sie gekehrt sind, mit O, S, W, N; so 
mufs das-eine Mal O, W des Stabes, das andere Mal 
S, N des Stabes eingeklemmt werden. — Im nee 
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Falle wird der Ton, wenn der Stab in der Richtang des 4 


Meridians schwingt, gerade so viel tiéfer seyn, im Ver E 
gleich zu seinem Tone, wenn, er senkrecht gegen den 
Meridian schwingt — als er das andere Mal höher ist. 
Ich werde hier endlich die Messungen in einer Ta- 
belle zusammenstellen, die ich hierüber gemacht habe. 


Versuche mit einem Messingstabe, der nahe 2liw,142 breit und dick | 
war, bei 24, 36, 48, 60 Linien Länge. 

Bei jeder Länge wurden vier Mal die elie 
gungen des Stabes gezählt (für die Dauer einer Seconda) 
nämlich: 

1) die Schwingungen in der Richtung des) | wenn hr “; 


Meridians =a, O und w ® 
die senkrecht gegen den{ geklemmt 
Meridian sh, waren; 
_ 8) die Schwingungen in der Richtung des) wenn J 
Meridians S und N 
4) die Schwingungen senkrecht gegen den{ geklemmt kb a 
Meridian waren. 


Die Dicke und Breite des angewandten Stabes war nicht 
vollkommen gleich. Ich werde nachher das Ergebnifs der _ 
unmittelbaren Messung anführen, vor der Hand die Dicke — 3 
oder den Abstand der O.W-Seite mit e, die Breite 
oder den Abstand der S N-Seite mit e’ bezeichnen. : 

Ob ferner die Elasticität nach beiden Dimensionen 
gleich sey, mufs sich aus der Schwingungszählung selbst — 
erst ergeben. Wir wollen daher vorlaufig die Elastici- 
tat des Messings in der Richtung der Dicke dieses Sta- 
bes mit ff, in der Richtung der Breite mit ff’ be- 
zeichnen. : 
Nach bekannten Gesetzen wiirden die Sehr 
gen ın der Richtung der Dicke und Breite (in der Rich- 
tung OW und SN), wenn die Einklemmung das ve 
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haltnifs nicht abänderte, sich verhalten wie 90 
ef:e'f’. 


’ 
l 


, Sie: wurden aber in der That gefunden das eine 


b:a, not at ux 


das andere Mal bei entgegengesetzter Einwirkung der 
Klemmung wie 


b' : a’, 
im Mittel also, welches unabhängig von der Klemmung 
ist, wie 
£ ib V :V aa’. 7 3 


Wir haben demnach zur Bestimmung der Elasticität des 
Messings nach den zwei Dimensionen die Proportion: 


ef: ef=Vbb' :V aa, 
wo a, 5; a’, 5’ die gezählten Schwingungen, e und e’_ 
die gemessene Dicke und Breite des Stabes bezeichnen. 
Wir haben ‘ferner zur Bestimmung des Einflusses 
der Klemmung die elastische Kraft gg senkrecht gegen 


die geklemmte Oberfläche zu g’g’ parallel der geklemm- 
ten Oberflächen 


das eine Mal wie aa :bb 
- das andere Mal wie a’a’, 
im Mittel ‚folglich, welches von e, ¢', f, f' unabhän- 
gig ist: 
8 gg: g'g'—ab': ba’. 
7 Man ersieht leicht, dafs es schwer halten würde, 
den Stab zwei Mal hinter einander so einzuklemmen, dafs 
die aus der Klemme hervorragenden schwingenden Stük- 
ken vollkommen gleich lang wären. Man sieht aber zu- 
gleich, dafs, wenn diefs auch nicht vollkommen der Fall 
ist, die kleine Ungleichheit der Länge keinen Einflufs 
haben kann auf die Richtigkeit der Resultate, die dann 
für das geometrische Mittel zwischen beiden Längen zu 
nehmen sind. 
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Zahlung der REN eines Messingstabes, der nahe Qlin. 142 
breit und dick war, bei 24, 36, 48, 60 Linien Lange. 


e’f' 


4H 


24 Lin.|1472,0| 1510,0 1532,0/1421,1/2,142 : 2,196 
36 701,2 703,6 728,5| 693,0 2,142 : 2,1921 : 1,0550 

48 429,3 438,9| 417,22,142: 2,1941:1,0547 
: 1,0378 


1: 1,1056 


Zu bemerken ist für die letzte Reihe von Versuchen, 
dafs zur schärferen Zählung der erste Falsetton des Sta- 
bes beobachtet wurde, weil der Grundton zu diesem 
. Zwecke etwas zu tief war. Da es sich bier blos um 
das Verhältnifs der Schwingungen, und nicht um ihre 
absolute Zahl handelt, so hat dieser Tausch keinen in 
flufs auf das Resultat. 
Es ergiebt sich hieraus, so weit solche feine Unter- _ 
schiede durch eine Combination von Versuchen sich be- | 
stimmen lassen, ’ 
dafs der Einflufs der Klemmung auf die Schwingungen | 
des Stabes parallel und perpendicular gegen die Klem- 
mung einer kleinen Differenz der Lange zu vergleichen 
ist, die sich, wie zu erwarten war, bei allen Längen 
des schwingenden Stabes fast constant ergiebt. 
Es bezeichne nämlich / und /’ zwei verschiedene Längen 
des schwingenden Stabes, a die constante Differenz, wel- 
che der Wirkung der Klemmung gleich zu setzen ist, 
so wird die elastische Kraft des Stabes parallel der Klem- _ 
mung zu der perpendicular gegen die Klemmung sich ver- _ a 
halten im ersten Falle wie ie E 


oder, da @ sehr klein im Vergleich zu /, wie 
4a sh 
1: I+ 


Eben so im zweiten Falle wie 
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1:1—2%. 


Das Product der Differenz T und S 
und /’ des schwingenden Stückes miifste en sich 
immer constant ergeben. 


Aus unserer Tabelle finden wir aber ee 


in die Länge / 


Differenz vom Mittel. 


{ 
für. >—=24 Lin. ER 53 +0,18 
1=36 4a=1 ,98 —0,17 
ove 4e==2 27 — 0,08 


Mittel gin. 35, 
Was nun die Benutzung dieser Versuche zur Bestimmung 
der Elasticität des Messings nach zwei auf einander senk- 
rechten Richtungen betrifft, so haben wir in unserer Ta- 
belle folgende Angaben. Es verhält sich, wenn 


Differenz vom Mittel, 


I=24 Lin..ef: e'f =2,142 : 2,196 + 0,0025 
re 2,142 : 2,192 — 0,0015 


im Mittel 2,142 : 2,1935 


woraus sich die Schärfe dieser Messungen bestimmen läfst, 
da, ungeachtet der Stab nur etwa 2 Lin. dick ist, die 
grölsten Abweichungen der aus den Schwingungen berech- 
neten Dicke nur z's betragen. 

Mit sehr feinen Messungs-Hülfsmitteln habe ich aber 
die Dicke e und die Breite e’ des Stabes unmittelbar ge- 
nau bestimmt, und gefunden: 

e: e'== 142: 219005; 
da nun 
fe: fe’ =?'r,142 : 21935 
ergiebt sich hieraus, dafs dieses Stück 
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fast gar keinen Unterschied der Elasticität in der /Rich- Ber 
tung der Dicke und Breite zeigte, oder dafs fat . 4 


h | * 
VI Ueber das Gesetz der Diffusion der Gase; 
con Hrn. Thomas Graham, | 
le Professor der Chemie an der Universität zu Glasgow. 
Bereits vor einigen Jahren beschäftigte sich Hr. Gra- 
ham mit Versuchen über das Entweichen der Gase aus 
Gefäfsen mit engen Oeffnungen, und schon damals ver- 
muthete er, dasselbe werde sich umgekehrt wie die Qua- 
5 dratwurzel aus der Dichte diéser Gase verhalten *), Seit 
der Zeit lernte er Döbereiner’s ältere, merkwürdige 
R Entdeckung des Verhaltens capillarer Glassprünge zum 
Wasserstoffgase kernen, und diefs veranlafste ihn seine 
1. frihere Untersuchung besser angeordnet wieder aufzu- 
nehmen. 
Das Resultat dieser neuen und lehrreichen Arbeit, 
die in dem Philosophical Magazine, Ser. III Vol. II 
p. 175, 269 und 351 mitgetheilt wird, und die wir hier 
in freier Darstellung wieder geben wollen, bestätigt nun 
jene Vermuthung; es ist nämlich folgendes. Wenn zwei ~ 
t, Gase, die keine chemische Wirkung auf einander aus- 
e üben, durch eine poröse Scheidewand getrennt sind, so 
- dringen Volume von jedem durch diese Wand, welche 
sich umgekehrt wie die Quadratwurzel aus der Dichte 
c der beiden Gase verhalten, vorausgesetzt nur, dafs der 
= Druck der Gase auf beide Seiten der Scheidewand wäh- 
rend des ganzen Vorgangs gleich grofs erhalten werde **). 
*) Siehe Annal. Bd. XVII S. 341, wo auch bereits auf die frühe- 
ren Arbeiten von Döbereiner und Magnus hingewiesen ist. 
*) Hr. Graham selbst drückt diesen Satz folgendermalsen aus: 
5 Die Diffusion oder freiwillige Vermischung zweier sich berüh- 
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Wie diefs zu verstehen, wird sogleich deutlicher 
werden. Die Art, wie man die eben bezeichnete Er- 
scheinung, welche Hr. G. mit dem Namen Diffusion be- 
legt *), bisher hervorrief, bestand darin, dafs man eine 
Glasglocke die einen feinen Rifs hatte, über Wasser oder 
Quecksilber mit Gas, z. B. mit Wasserstoffgas, füllte, und 
nun einige Zeit stehen liefs. Man fand alsdann den inneren 
Quecksilberspiegel, je nach der Feinheit des Risses, um 
3, 6, 12 und mehre Linien gehoben, und schlofs dar- 
aus, dafs ein Theil des Wasserstoffgases entwichen sey, 
Diefs einfache Verfahren ist gewils sehr geeignet, das 
Ungewöhnliche dieser Erscheinung augenfällig zu machen, 
und wirklich wurde ja auch dadurch die Aufmerksamkeit 


gender Gase geschieht durch einen Ortswechsel unendlich klei- 
Wy ner Volume von beiden Gasen, und diese Volume brauchen 
an nicht nothwendig von gleicher Gröfse zu seyn, sind vielmehr 
os bei jedem Gase ‘umgekehrt der Quadratwurzel aus der Dichte 
desselben proportional. — Mit Ausnahme eines einzigen Ver- 
 "suchs, von dem weiterhin die Rede seyn wird, betrachtet Hr. G. 
= bei allen übrigen immer nur den Fall, wo das eine Gas, näm- 


lich die atmosphärische Luft, welche die Glocke umgiebt, gegen 


das andere in dieser Glocke befindliche Gas ein unendlich gro- 
fses Volum besitzt. Zugegeben, es verhalte sich in diesem Fall 
das anfänglich eingeschlossene Gasvolum zu dem zuletzt in der 
Glocke befindlichen genau wie es das Graham’sche Gesetz 
verlangt, so kann diefs offenbar nicht mehr der Fall seyn, wenn 
beide Gase eingeschlossen sind und in einem begränzten Ver 
: o hältnisse zu einander stehen. Allein die Volume, welche, nach 
. beendigter Durchdringung der Gase, diefs- und jenseits der po- 
“rösen Scheidewand befindlich seyn werden, lassen sich aus den 
_ ursprünglichen Volumen leicht nach jenem Gesetze berechnen. 
Wir werden diesen interessanten Fall, der wohl verdiente durch 
Versuche geprüft zu werden, weiterhin näher beleuchten. P, 


*) Wir behalten der Kürze wegen diesen Namen bei, wiewohl er 
uns gerade nicht sehr bezeichnend scheint, und vielleicht über- 
im flüssig oder ganz, unpassend seyn mag, wenn wir erst die wahre 
Ursache dieser Erscheinungen, die offenbar gleicher Natur mit 
denen bei tropfbaren Flüssigkeiten sind, eingeschen haben wer- 


- 
| Ä 
den. 


ein =1 eindringt, nennt Hr. G. 


zuerst auf sie hingeleitet. Allein andererseits wird durch 


die Verminderung des inneren Drucks, welche eben das 
Steigen der Sperrfliissigkeit zur Folge hat, dem Entwei- 


“ chen des eingeschlossenen Gases, lange vor seiner Been- 


digung, eine Gränze gesteckt, und überdiefs tritt leicht 
der Uebelstand ‚ein, dafs, nach einiger Zeit, vermöge der 
Ungleichheit des äufseren und inneren Drucks auf den 
Rifs, ein Theil des äufseren Gases mechanisch in die 
Glocke gedrängt, ja bisweilen dieser Rifs dadurch so 
erweitert wird, dafs die innere Sperrflüssigkeit sehr bald 
auf ihr ursprüngliches Niveau herabsinkt. 

Um diese Uebelstände zu vermeiden, hält Hr. G. 
den Spiegel der Sperrflüssigkeit in und um die Glocke 
fortwährend in gleicher Höhe, was er, da er zu allen 
seinen Versuchen nur die freie atmosphärische Luft als 
äulseres Gas anwendet, durch allmäliges Senken der 
Glocke oder entsprechendes Zugiefsen zum äufseren Theil 
der Sperrflüssigkeit leicht bewirkt. 

Auf diese Weise hat er nun z. B. gefunden, dafs, 
falls die Glasglocke 3,87 Volume. Wasserstoffgas ent- 
hielt, nach aufhörendem Steigen der Sperrflüssigkeit, wenn 
also kein Senken der Glocke mehr nöthig war, sich nur 
noch Ein Volum in derselben befand, und dafs diefs 
eine Volum ganz aus atmosphärischer Luft bestand. Nun 
ist die Dichte des Wasserstoffgases, wenn man die der 
Luft zur Einheit nimmt, gleich 0,0668, die Quadratwurzel 
daraus —=0,2623, und nach dem obigen Gesetze soll diese 
Quadratwurzel sich zur Quadratwurzel aus der Dichte der 
Luft, d.h. zu Eins, verhalten, wie das eingetretene Luftvolum 
zum entwichenen Wasserstoffvolum. Bezeichnet man letz- 
teres mit 2, so hat man also die Proportion 0,2623 : 1 
::1:2z, woraus 73,8149, was, wie man sieht, mit 
der durch den Versuch gefundenen Zahl 3,87 nahe über- 
einstimmt. 

Das Volum z, welches von irgend einer Gasart ent- 
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das aeguivalente Diffusionsvolum, oder schlechthin das 

Diffasionsvolum dieses Gases. Es mufs dabei bemerkt 

werden, dafs Hr. G. sich gleich bei Anfänge seiner Un- 

tersuchung überzeugt hat, dafs durch Glasrisse und alle | 
anderen Substanzen mit capillaren Oeffnungen, die zwei 

verschiedene Gase trennen, niemals blos ein einseitiger 

Strom von dem einen Gase zu dem andern stattfindet, 

sondern allemal ein wechselseitiger von diesem zu jenem 

und von jenem zu diesem Gase *). 


a Schon vor Hrn. Graham ist dieser Sata von Hrn. Mitchell, 
- Lehrer der Chemie am Medical Institute zu Philadelphia, durch 
- -eine Reihe ganz interessanter Versuche dargethan (On the Pe- 
netrativeness of Fluids in dem bereits seit d. J. 1831 wieder 
eingegangenen Journ. of the Royal Institution, No. IV p. il 
und No. V p.307), die aber, da bei ihnen der Druck der Gase 
zu beiden Seiten der durchdringlichen Scheidewand nicht gleich 
gehalten wurde, die Erscheinung nur unrein darstellen. Indels 
ist einer dieser Versuche gerade deshalb recht merkwürdig, weil 
er zeigt, wie grofs die Ungleichheit des Druckes werden kann, ohne 
dafs dem Durchdringen der Gase eine Gränze gesteckt wird. 
Hr. M. bediente sich einer U-förmigen Röhre mit einem langen 


und einem kurzen Arm. Der letztere, der trichterförmig erwei- 
tert und durch Ueberbindung einer dünnen Membran von Kaut- 
schuck verschlossen war, enthielt atmosphärische Luft, und in 
dem längeren Arm befand sich Quecksilber. Die Röhre ward 
darauf mit ihrem gebogenen Theil in das Quecksilber einer pneu- 
matischen Wanne gesenkt, und ihre mit Kautschuck verschlos- 


sene Miindung unter eine Glocke gebracht, die ein anderes Gas 
enthielt (was für eins ist nicht angegeben, wahrscheinlich aber 
WVasserstoffgas). Es zeigte sich nun ein Steigen des Quecksil- 
bers im längeren Arm der Röhre, welches zuletzt die fast un- 


: 4 glaubliche Höhe von drei und drei/sig Zoll erreichte. Das Re- 


sultat mufs um so wunderbarer erscheinen, wenn man erwägt, 
Z dafs das in der Glocke befindliche Gas wahrscheinlich nur dem 
¥ einfachen Druck der Atmosphäre ausgesetzt war, das durch die 
_ _Kautsehuckmembran in die Röhre eingedrungene, also mehr als 
e einen zwei Mal so grofsen Druck ausübte. 

ve Jene Membranen bereitet übrigens Hr. M., indem er das 
Kautschuck in kaltem Schwefeläther erweicht, und dann durch 
Strecken auszieht. Auf diese Weise hat er aus den gewöhnli- 
chen Kautschuckflaschen (die zu diesem Behufe jedoch keine 
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Im Speciellen war das Verfahren des Hrn. Graham 
nachstehendes. Glasglocken mit Rissen wandte er nicht 
an, weil er die Erfahrung machte, dafs ein solcher Rifs 
bei zwei einander folgenden Versuchen selten überein: 
stimmende Resultate gab. Eben so wenig anwendbar 
fand er die capillaren Räume, welche Flaschen mit ein- 
geriebenen Glasstöpseln darbieten, oder durch Zusammen- 
pressung mattgeschliffener Glasplatten erhalten werden, 
da diese bei dem geringsten Druck immer Gas mecha- 
nisch durchgehen liefsen. Besser geeignet erwiesen sich 
ibm Cylinder, oder an einem’ Ende luftdicht verschlos+ 
sene Röhren von unglasirter Wedgewood’s-Masse. Aus 
einem solchen Cylinder, der über Quecksilber mit Was- 
serstoffgas gefüllt worden, entwich innerhalb 49 Minuten 
so viel Gas (nämlich die Hälfte des Volums, wofür ein 
Sechstel des Volums an atmosphärischer Luft eindrang), 
dafs das Quecksilber inwendig 2,5 Zoll stieg. Indefs liefs 
auch diese Masse, wenn sie sehr trocken war, Gas me- 
chanisch durch, und hatte sie viel Feuchtigkeit absorbirt, 
war sie ganz luftdicht. Weit vorzüglicher fand Hr. G. 
Glasröhren mit einem Verschlufs aus gebranntem und mit 
Wasser angerührtem Gyps (Plaster of Paris), den er 


vertieften Zeichnungen haben dürfen) grofse, ganz durchschei- 
nende Ballone von 2 bis 6 Fuls im Durchmesser verfertigt, in- 
dem er die durch 10- bis 24stündiges Liegen in kaltem und _rei- 
nem Aether erweichten Flaschen vorsichtig mit einem Blasebalg 
aufbläst und in diesem aufgeblasenen Zustand an der Luft aus- 
trocknen läfst. Solcher Ballone hat Hr. M. mehre, mit Wasser- 
stoffgas gefüllt, im Freien und in seinem Auditorium aufsteigen 
lassen. Die Wahrnehmung, dafs die letzteren, nachdem sie 
mehre Tage lang unter der Decke des Auditoriums geschwebt 
hatten, sich wieder herabliefsen, veranlafste ihn zu obiger Un- 
tersuchung. Das Aufblasen der Kautschuckflaschen läfst sich 
übrigens, bei einiger Geschicklichkeit, leicht bewerkstelligen, 
wenn man dafür sorgt, dafs der Hals derselben nicht so sehr 
erweicht als das Ucbrige, sonst reifst die Flasche leicht. Man 
setzt dann in den Hals eine Röhre mit einem Hahne ein, und 


bläst die Flasche pausenweise uf. 
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zu allen seinen Versuchen auf folgende Weise berei- 
tete *). 
In eine an beiden Enden offene und graduirte Glas- 
röhre von 6 bis 14 Zoll Länge und einem halben Zoll 
innerem Durchmesser schob er einen Holzcylinder von 
nahe demselben Durchmesser so weit hinein, dafs am an- 
dern Ende eine Strecke von 0,1 bis 0,6 Zoll leer. blieb, 
und diesen Raum füllte er nun mit dem Teig aus ge- 
brannten Gyps. Wenn der Gyps erhärtet war, was meist 
in wenig Minuten geschah, zog er den Holzcylinder her- 
aus und trocknete dann die Röhre, entweder durch 24stün- 
diges Liegen an freier Luft oder durch Erhitzung bis 
200° F. Hr.G. hat dabei gefunden, dafs der gebrannte 
Gyps bei seiner Erhärtung 26 Procent Wasser mecha- 
nisch bindet, welche bei Trocknung in einer so mälsi- 
gen Temperatur, dafs das entstandene Gypsbydrat noch 
nicht zersetzt wird, wieder davon gehen. Er schliefst 
dar- 


*) Thierische Blase feucht über das Ende einer offenen Röhre gespannt, 
‘ist zwar, nachdem sie trocken geworden, auch geeignet, die Diffu- 
sion des WVasserstoffgases zu zeigen; allein sie wirkt wenigstens 20 
Mal langsamer, als ein Gypspflock von 1 Zoll in Dicke, und über- 
_ diefs lälst sie dennoch Gase und Luft viel leichter bei Ungleichheit 
des Drucks mechanisch durch, als eine eben so dicke Gypsmasse- 
‘1 Goldschlägerhäutchen lassen auf mechanischen Druck noch 
leichter Gase durch, und eignen sich auch sehr wenig für die 
Diffusion, 
N Dagegen sind trockene und gesunde Korkstöpsel gute Stell- 
„ vertreter der Gypspflöcke; die Diffusion geht bei ihnen zwar 
m langsam, wird aber nicht durch mechanischen Druck gestört. 
‘Si Auch dünne Blätter von gewissen körnigen Mineralien, als vom 
4 biegsamen Dolomit (Magnesia-limestone) etc., so wie Steinkohle 
a und selbst Hölzer, wenn nur nicht zu poröse, können zu die- 
sem Zweck angewandt werden. 
Dafs ein Gypspflock besser wirkt als Blase und Goldschlä- 
gerhaut, setzt Hr. G. darin, dafs im ersteren die Poren ungemein 


:$ zahlreich und aufserordentlich klein, in den letzteren Substan- 


zen aber weniger häufig und weit gröfser sind. 
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daraus, dafs die Poren, in der so getrockneten Masse 
ein Drittel des Volumens dieser ausmachen. 

So hatte er nun einen Gypspflock, der sehr fest in 
der Röhre safs, und, während er im feuchten Zustande 
luftdicht schlofs, im trocknen dagegen durchdringlich war 
für die Gase, selbst bei gröfster Feuchtigkeit der Atmo- 
sphäre. Durch einen solchen Pflock, mit welchem eine 
über Quecksilber mit Wasserstoffgas gefüllte Glasröhre 
verschlossen war, ging der Austausch dieses Gases gegen 
atmosphärische Luft mit solcher Schnelligkeit von Stat- 
ten, dafs innerhalb drei Minuten das Quecksilber inwen- 
dig um zwei Zoll über sein äufseres Niveau emporstieg. 

Je steifer der Gypsteig gewesen und je fester er in 
die Röhre gedrückt worden, desto dichter und geeigne- 
ter zum Versuch war auch der getrocknete Pflock. Je 
dünner dieser war (Hr. G. liefs die Dicke desselben bei 
den einzelnen Versuchen von 0,1 bis, 0,6 Zoll variiren) 
desto rascher kam auch der Austausch des eingeschlos- 
senen Gases gegen die äufsere Luft zu Stande. Indefs 
hatten auf die Wirksamkeit des Gypspflockes noch an- 
dere, nicht ganz ermittelte Umstände Einflufs, die sich 
besonders beim Wasserstoffgas, bei dem das Austausch- 
Verhältnifs unter allen Gasen am gröfsten ist, sehr merk- 
lich machten. 

So fand Hr. G., dafs gegen 1 Vol. eintretender Luft 
pur 3,65 Vol. Wasserstoffgas entwichen, wenn der Pflock 
bei 100° F. getrocknet war, dagegen 3,69 Vol,, wenn 
er ihn an freier Luft bei 68° F. getrocknet hatte. . Der 
Unterschied riihrte nach ihm davon her, dafs die Luft 
beim Durchgange durch den Pflock getrocknet wurde, 
also trocken in die (mit Wasser gesperrte) Röhre drang, 
und hier zur Bildung von neuem Wasserdampf: Anlafs 
gab (Man sollte indefs meinen, das gleichzeitig entwei- 
chende Wasserstoffgas verhindere einen solchen  Vor- 
gang P.). Aus diesem Grunde wird, nach Hrn, .G,, 
das entweichende Wasserstoffvolum anfangs immer zu 
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klein gefunden. Andererseits meint) derselbe, es finde, 
wenn der Pflock mit Feuchtigkeit gesättigt sey, ein Aus- 
tausch zwischen dem darin enthaltenen Wasserdampf und 
dem entweichenden Wasserstoffgase ‘statt, und dadurch 
werde das eintretende Luftvolum zu klein. 

Je lockerer und poröser der Pflock war, desto ra- 
scher ging der Austausch vor sich; allein es entwich auch 
dann, namentlich vom Wasserstoffgas, mehr als das obige 
Gesetz verlangte. ’ Gegen 1 Vol. eingetretener Luft wa- 
ren dann, bei Hr. G’s. Versuchen, entwichen 4,05, 4,04, 
4,00 und durch einen etwas dickeren Pflock 3,93. Herr 
G. schreibt diese Abweichung einer besonderen physika- . 
lischen Eigenschaft' des Wasserstoffgases zu. Mehr hier- 
über am Schlusse dieses Aufsatzes. 

Hr. G. machte auch die sonderbare Erfahrung, dafs, 
Röhren, die mit ihren Gypspflöcken einige Tage oder 
Wochen an der Luft gelegen hatten, diese mochte trocken 
oder feucht gewesen seyn, hernach beim Gebrauch, wenig- 
stens unmittelbar, keine Wirkung thaten. Wasserstoffgas 
eröffnete aber innerhalb 2 oder 3 Minuten einen Durch- 
gang, und dann ging die Diffusion so rasch wie je von 
Statten. Kohlenwasserstoffgas gebrauchte dazu eine län- 
gere Zeit. Eine gelinde Erwärmung ‘gab den Gypsflök- 
ken ihre Wirksamkeit wieder, die sie wahrschemlich nicht 
durch Feuchtigkeit, sondern durch Staub verloren hatten. 

Ehe Hr. G. zu den eigentlichen Versuchen überging, 
suchte er zu erfahren, in wie weit das Absorptionsver- 
mögen des Gypses’von Einflufs auf diese Erscheinungen 
wäre. Zu dem Ende brachte er von’ gebranntem Gyps, 
der, wie zuvor, mit Wasser augeriihrt und ‚darauf bei 
200° F. getrocknet worden war, ein Volum in verschie- 
dene -Gase. 'Es fand sich, dafs er auf Sauerstoff, Was: 
serstoff-, Stickstoff-, Kohlenoxyd-, Steinkohlen- und öl- 
bildendes Gas, selbst bei 58° F. keine Einwirkung Ben 
dafs er bei 78° F., absorbirte vom 
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a Aummoniakgas 6,5 Vol. 
schwefligsaurem Gas 0,75 - 


« Cyangas O50. 
Schwefelwasserstoffgas 0,45 - 
Kohlensäuregas 025 - 


Mit Ausnahme: der Absorption des Ammoniakgases 
sind, wie man sieht, alle übrigen so gering, dafs sie nicht 
in Betracht kommen. Indefs schreibt doch Hr. G,. die 
Abweichungen, welche er in der sogleich zu erwähnen- 
den Versuchsreihe bei dem Cyangase fand, auf Rech- 
nung dieser Absorption, wiewohl er andererseits die grö- 
fsere beim sehwefligsaurem Gase nicht berücksichtigt. 

Bei Anwendung eines Gypspflocks von gehöriger Be- 
schaffenheit entweicht das in der Röhre eingeschlossene 
Gas so rasch, dafs die Sperrflüssigkeit sehr bald, bis- 
weilen innerhalb weniger Minuten, ihre gröfste Höhe er- 
reicht; allein auf dieser erhält sie sich nur: kurze Zeit, 
weil der Pflock alsdann von aufsen einen gröfseren Druck 
erleidet als von innen, und dadurch bald so viel Luft 
mechanisch durch ihn gedrängt wird, dafs die Flüssigkeit 
sinkt und nach einigen Stunden wieder auf das ursprüng- 
liche Niveau herabkommt. 

Um sichere Resultate zu erhalten wird. daher, .wie 
schon gesagt, erforderlich, dafs man die Sperrflüssigkeit 
in und um die Glocke stets in gleichem Niveau erhalte. 
Da sich diefs mit Wasser leichter als mit Quecksilber 
bewirken läfst, so wendet Hr, G. meist das erstere als 
-Sperrfliissigkeit an (Nur beim schwefligsauren Gase: etc. 
wandte er Quecksilber an). Allein bei Anwendung des 
Wassers hat man sorgfältig darauf zu aehten, dafs das- 
selbe nicht den Gypspflock berühre, weil dieser dadurch 
seine Durchdringlichkeit für die Gase sogleich verliert. 
Zu. dem Ende setzt Hr, G. die mit dem Gypspflock ver- 
schlossene Röhre luftvoll in das Sperrwasser, und: saugt 
nun mit einem von unten durch das Wasser eingesteck- 
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ten Glasheber die. Luft so weit heraus, dafs das empor- 
steigende Wasser nur noch eine kleine Strecke von dem 
Gypspflock entfernt bleibt. Dann zieht er den Heber 
heraus, füllt die Röhre mit dem zu untersuchenden Gase 
und nimmt das zurückgebliebene Luftvolum, dessen Gröfse 
an der Theilung der Röhre abgelesen wird, in Rechnung. 

Wenn er noch eine gröfsere Genauigkeit erreichen 
will, zieht er das hineingebrachte Gas 'so weit als ‘es 
ohne Benetzung des Gypses möglich ist, wie früher die 
Luft, mit dem Heber heraus, während er zugleich den 
Gypspflock durch: Aufsetzung eines Fingers von aufsen 
luftdicht verschliefst, und bringt nun neues Gas in die . 
-Rohre, das begreiflicherweise jetzt noch viel weniger als 
»zavor mit Luft gemengt ist, und, da’ wegen des luftdich- 
ten Verschlusses während der Operation nichts zu ent- _ 
weichen vermochte, genau gemessen werden kann. 

Um mit einer etwas beträchtlichen Gasmenge arbei- 
ten zu können, wendet Hr. G. statt der cylindrischen 
Röhre auch eine nach oben zu, etwa 0,4 Zoll vom Ende, 
kugelförmig erweiterte an, welche im Uebrigen der frü- 
heren gleich ist. Zur Berichtigung der Veränderungen, 
welche das in Untersuchung genommene Gas etwa wäh- 
rend der Zeit durch Veränderungen des Baro- und Ther- 
mometerstandes (die übrigens beide bei allen Versuchen 
aufgezeichnet wurden), so wie durch Absorption von der 
Sperrflüssigkeit erlitten haben möchte, senkt Hr. G. ne- 
ben jener mit Gyps- verstöpselten Röhre, die er Diffu- 
sionsröhre nennt, eine andere luftdicht verschlossene, die 
oben in einer Kugel von gleicher Gröfse mit der an er- 
sterer Röhre endigt, in die pneumatische Wanne. Beide 
Röhren werden mit demselben Gase ‘gefüllt, und die Vo- 
lumveränderungen,; welche dasselbe in der letzten erlei- 
det, geben die Berichtigungen (wenigstens annähernd), 
‘die an dem ersten: Gäsvolum anzubringen sind. 

Da die Gase meist mit Wasser abgesperrt wurden 
(die Kohlensäure indefs mit Salzwasser, das schwellig- 
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saure Gas u. s. w. mit Quecksilber), also mit Wasser- 
dampf gesätligt waren, so suchte Hr. G. auch die von 
aufsen eindringende Luft, damit sie nicht in der Röhre 
durch Aufnahme von Wasserdampf eine Ausdehnung er- 
leide, in einen gleichen Feuchtigkeitszustand zu versetzen, 
indem er auf das obere Ende der Röhre eine umgekehrte 
Tute von angefeuchtetem Papiere stellt. Er nimmt dann 
an, es sey während des Versuchs kein ‚Wasserdampf aus-. 
oder eingetreten, und berichtigt nun die Resultate, wie 
man aus folgendem Beispiele ersieht. 

Barometer: 29,73 Zoll engl., Thermometer: 68° F. R: 
Luft und Dampf, mit dem Heber nicht aus ’ 


der Röhre fortgeschafft . . . . . . 12,00 Vol. 
Eingeführtes Wasserstofflgas . . . . . . 82383 - 


Wasserdampf im Gase, entsprech. den 68° F. 19,17 - — 

855,00 Vol. 

Nach Verlauf von 26} Stunden, während welcher das 


Niveau des Sperrwassers in und um die Glocke stets 


möglichst gleich erhalten wurde, enthielt die Röhre nur — 


noch 227 Volumen. Im Vergleichungsrohre hatte sich 
aber eine andere Quantität Wasserstoffgas um ,', zusam- 


mengezogen, also entsprachen die 227 Vol. in der That - 
229,8, von denen 12, oder genauer 
aus ursprünglich in der Röhre enthaltener Luft bestanden. 


Nach Beendigung des Versuchs war die Temperatur wie- 
der 68° F.; von den 229,8—11,85==217,95 Vol. sind 
also 5,11 Vol. an Wasserdampf abzuziehen. Mithin blei- 


ben an trockner Luft, die statt der entwichenen 823,83 - 


Vol. Wasserstoffgas in die Röhre eingedrungen waren, 
212,84 Vol. Der Quotient dieser Zahlen 

823,83 

ist das entwichene Wasserstoffvolum gegen das zur Ein- 
heit angenommene Volum der eingetretenen Luft, und 
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soll, nach dem oben ‘angeftihrten Gesetz, gleich seyn dem 
Quotienten aus der Division der Eins durch die Quadrat- 
wurzel aus der Dichte des ‘Wilmerstetignees; was auch 
annähernd der Fall ist. 

Ob Hr. G. sieh bei diesem u den folgenden Ver- 
suchen durch eine’ chemische Analyse versichert habe, dafs 
das in die Röhre gebrachte Gas vollständig entwich, ist 
wahrscheinlich, jedoch von ihm nicht ausdrücklich gesagt. 

Das Entweichen der eingeschlossenen Gase kam meist 
in sehr kurzer Zeit, zuweilen, wenn der Gypspflock sehr 
kurz war, in wenigen Minuten zu Stande. Hr. G. mals 
indefs das eingetretene Luftvolum immer erst nach eini- 
gen’ Stunden, um der Beendigung des Vorgangs sicher 
zu seyn. 

Folgendes sind die Hauptresultate der angestellten 
Versuche, bei denen allen die mit den Gasen gefüllten 
Röhren von aufsen von der freien atmosphärischen Luft 
umgeben waren. 
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| _ Aufserdem wurden noch untersucht: Chlorgas, Chlor- 


wasserstoffgas und Ammoniakgas. Beim Chlorgase wurde 


das Resultat unsicher, wegen der starken Absorption durch 
Hr. G. hatte zwar auch hier eine oben 


das Wasser. 
hermetisch verschlossene Röhre, mit Chlorgas gefüllt, ne- 


ben der andern mit Gyps verschlossenen hingestellt; allein — 


da das Gas in letzterer durch die eindringende Luft rasch 
verdünnt wurde, so ging offenbar die Absorption des Ga- 
ses durch das Sperrwasser in beiden Röhren nicht glei- 
chen Schrittes. Dennoch glaubte Hr. G. zu finden, dafs 
das Resultat nicht unverträglich sey mit der Theorie, die 
verlangt, dafs 100 Vol. entwichenen Chlors durch 158,11 
Vol. eintretender Luft ersetzt werden sollen. Mit dem 
Chlorwasserstoffgase schlug der Versuch fehl, weil das- 
selbe den Gypspflock stark angriff, und das Ammoniak- 
gas liefs keine genaue Bestimmung zu, weil ein Theil 
desselben von dem Gypspflock, der dabei einen halben Zoll 
dick war, so rasch absorbirt wurde, dafs die in die Röhre 
gebrachte Menge nicht scharf gemessen werden konnte. 

Mit Ausschlufs dieser Resultate und auch der beim 
Cyangase, welche, nach Hrn. G’s. Urtheil durch die vom 
Gypspflock ausgeübte Absorption, vielleicht auch durch 
einen Stickgasgehalt des Cyangases unsicher sind, ergiebt 
sich, wenn man überdiefs bei der Kohlensäure und dem 
Sauerstoffgase nur den ersten Versuch berücksichtigt, fol- 
gender Vergleich mit der Theorie: 


Gace: spec. Gew. I [Entweich. Gasvol, für 
57 1 Vol. eintretend. Luft. 

Wasserstoff . ... | 0,0694 | 3,7947 3,83 
Kohlenwasserstoff 0,555 1,3414 1,344 
Oelbildendes Gas 0,972 | 1,0140 10191 
Kohlenoxyd .. . . | 0,972 1,0140 1,0149 
Stickstoff... . . | 0,972 1,0140 10143 
Sauerstoff ..... 0,111 0,9487 0,9487 — 
Schwefelwasserstoff | 1,1805 | 0,9204 095 © 
Stickstoffoxydul . . | 1,527 0,8091 1, WE 
Kohlensäure . . . . | 1,527 0,8091 0,812 
Schweflige Säure . | 2,222 | 0,6708 0,68 
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Man sieht, dafs die Resultate ziemlich wohl mit dem 
aufgestellten Gesetz ‚übereinstimmen, wenigstens bis auf 
die zweite Decimalstelle, bis zu welcher, nach Hrn. Gra- 
ham’s Meinung, die Genauigkeit dieser Versuche auch 
nur geht. Von allen Gasen, die leichter als die atmo- 
sphärische Luft sind, entweicht ein Volum, das, dem an- 
gegebenen Gesetze gemäls, gröfser ist als das der eintre- 
tenden Luft, und es findet also in dem Diffusionsgefäls 
eine Contraction statt; von allen Gasen dagegen, die 
schwerer als die atmosphärische Luft sind, entweicht ein 
Volum, das nach demselben Gesetze kleiner ist als.das 
der eintretenden Luft, und es findet also in dem Gefäls 
eine Expansion statt. 

Beim Wasserstoffgase ist die Abweichung von dem 
Gesetze am gröfsten, wovon die muthmafslichen Ursa- 
chen bereits früher angeführt wurden *). Dagegen ist‘ 
die Uebereinstimmung zwischen dem Gesetz und dew Ver- 
such beim Sauerstoff-, Kohlenoxyd- und Stickgase (we 
die Diffusion nicht wie beim Stickstoffoxydul-, Schwe- 
felwasserstoff-, koblensaurem und schwefligsaurem Gase 
durch die vom Gyps ausgeübte Absorption gestört wird) 
sehr grofs, so dafs gar Hr. Graham meint, man würde 
durch Versuche dieser Art das specifische Gewicht der 
genannten Gase mit gröfserer Genauigkeit bestimmen kön- 
nen, als es durch die bisher üblichen Methoden gesche- 
hen sey. 

In Abweichung von allen bis jetzt angeführten Ver- 
suchen hat Hr. G. auch einen angestellt, wo zu beiden 
Seiten des Gypsptlocks ein abgeschlossenes Gasvolum be- 


*) Die Abweichung würde kleiner, wenn nicht Hr. Graham mit 
dem Eigensinn der englischen Chemiker die Berzelius’sche 
Angabe über das specifische Gewicht des Wasserstoffgases ver- 
würfe. Der von Berzelius bestimmte Werth von d für das 


Wasserstoffgas =0,0688 giebt V 4=3s, was viel näher 


mit dem Versuche stimmt. 


] 
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findlich war. Zwei ganz offene und gegen ihr oberes 
Ende kugelförmig erweiterte Röhren wurden nämlich senk- 
recht in zwei getrennte Gefäfse mit Wasser gestellt und 
oben mittelst Kautschuckmit einer horizontalen Röhre ver- 


bunden, in deren Mitte ein Gypspflock von 0,2 Z. Dicke es 


befindlich war. Nachdem er sich überzeugt hatte, dafs 
der Apparat luftdicht schlofs, füllte er das eine Rohr 
mit Stickgas und das andere mit Koblenoxydgas, und 
beobachtete nun das Ganze 24 Stunden lang. Es zeigte 
sich keine Volumsänderung an den Gasen, oder, wenn 
eine solche eintrat, war sie mindestens in beiden Schen- 
keln des Apparates gleich, und durch eine Aenderung im 
Thermo- oder Barometerstand herbeigeführt. Bei der 
chemischen Analyse ergab sich, dafs beide Gase durch 
den ganzen Apparat gleichförmig mit einander gemischt 
waren. Stickstoff- und Kohlenoxydgas müssen also, 
schliefst Hr. G., gleiches specifisches Gewicht besitzen, 
oder mindestens darin nicht um „45, die Gränze der 
Beobachtung bei dieser Art von Versuchen, verschieden 
seyn. Es erhellt hieraus ferner, dafs Ungleichheif der 
Dichte kein nothwendiges Erfordernifs zu der Diffusion 
der Gase ist *). 


*) Es ist sehr zu bedauern, dafs Hr. G. die Versuche dieser Art 
nicht auch mit Gasen von ungleicher Dichtigkeit angestellt hat, 
weil die Resultate derselben eben so interessant an sich, als 

wichtig für die Prüfung des Diffusionsgesetzes gewesen seyn wür- 
den. In der That läfst sich leicht berechnen, wie das Resultat 

, eines solchen Versuchs nach dem Graham’schen Gesetze aus- 

, apes würde, und dadurch also bestimmen, in wie weit diels 
Gesetz in diesem Fall mit der Erfahrung übereinkäme. 

ir: pak Es seyen 4 und B die Volume zweier Gase, die einerseits 

durch eine poröse Scheidewand getrennt, andererseits aber, je- 

des für sich, durch eine Flüssigkeit abgesperrt sind, welche so 

ti  regulirt wird, dafs der Druck auf sie immer constant, z. B. im- 

_ mer gleich dem Druck der Atmosphäre bleibt. Diels ist mit ei- 

. mem Apparat, wie Hr. G. ihn eben angewandt hat, leicht zu 

a are Es fragt sich nun: Wie grofs werden nach vollen- 


detem Austausch die Volume des entstandenen Gasgemenges zu 
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Schon bei seiner früheren Untersuchung (d. Annal, 
Bd. XVII S. 345) fand Hr. G., dafs wenn er Gasgemenge 
aus einem Gefäfse mit einer Oeffnung von 012 bis 0,07 
Zoll im Durchmesser entweichen liefs, dasselbe nicht als 


beiden Seiten der Scheidewand seyn? Das Gasvolum A, das 
auf der linken Seite der Scheidewand befindlich seyn mag, kann 
man sich denken als bestehend aus zwei Theilen, einem a, der 
auf dieser Seite der Scheidewand bleibt, und einem a, der durch 
die Scheidewand dringt und zu dem andern Gase übergeht. Eben 
so kann man das zur Rechten der Scheidewand befindliche Gas- 
volum B in Gedanken in zwei Theile zerfällen, einen 5, der 
auf jener Seite bleibt, und einen A, der die Scheidewand durch- 
dringt, sich auf die linke Seite derselben begiebt. Zu Anfange 
des Versuchs hat man also links von der Scheidewand das Vo- 
lum A=a-ra, rechts das Volum B=5-+ 2. Nach vollende- 
ter Diffusion wird man dagegen haben: links das Volum X=a+3, 
rechts das Volum F=5-+«. Offenbar wird die Diffusion nicht 
eher vollendet seyn, als bis die Gase diefs- und jenseits der 
Scheidewand gleichförmig mit einander gemischt sind, als bis 
und und ferner mufs, dem 
Graham’schen Gesetz zufolge, a: 8::Vd:1 seyn, wenn das 
specifische Gewicht des Gasvolums 4—=1 und das des Volums 
B=6 ist. Man hat also zur Bestimmung von X, FY, a,b, « 
und £ folgende sechs Gleichungen: 


X+r=4A+B..(l) ..(3) und (4) 
[7 a A 
a=ßVd-...(2) A+B . (5) und (6) 


Aus den Gleichungen (3) bis (6), welche die beiden: X==a+ 
und Y=b-++« einschliefsen, ergiebt sich: 


A B 
a=X. A+B ; A+B (8) 


Aus (2) mittelst (7): 


X_ 4A 
XBvö=YA oder Y Bre OM 


und daraus mittelst (1): 


—AUAtB) , . 


endlich aus (10) miittelst (7) und (8): a 
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Ganzes davon ging, sondern von demjenigen’Gase am mei- 
sten entwich, welches für sich ebenfalls in gröfster Menge 
entwichen seyn würde. Wiederholungen jener Versuche 
mit Anwendung von Gyps oder gesprungenen Gläsern 


AB ABVS 


cu 


Angenommen A sey Sauerstoff und B Wasserstoff, so wird 
Vd nahe =} seyn, ferner sey, was die Grölse der, Gasvolame 
betrift, A=B=1; dann geben die Gleichungen (10): 

X=} ; 

Wenn man also ursprünglich zur linken Seite der Scheide- 
wand einen Kubikzoll Sauerstoff und zur rechten einen Kubik- 
zoll WVasserstoff hatte, wird man, nach beendigter Diffusion, 
links $ und rechts ? Kubikzoll eines Gasgemenges haben, das für 
diesen Fall, wie ohne Berechnung der WVerthe von § und a oder 
b and «& einzusehen ist, aus gleichen Volumtheilen der beiden 
Gase besteht. — Wäre A=1 Kubikzoll und B=3 Kubikzoll 
so würde: 

X=! Kubikzoll ; F=" Kubikzoll, 

und es würden vom Sauerstoff durch die Scheidewand entwi- 
chen seyn: a==} Kubikzoll, also geblieben seyn: a=# Kubik- 
zoll, ferner wären vom Wasserstoff durch die Scheidewand ge- 
gangen: Kubikzoll, folglich zurückgeblieben: Kubik- 
zoll. Das Verhältnifs der durch die Scheidewand gedrungenen 
Gasmengen «: ß wäre also 3:”?,d. h. 1:4, wie es das Gesetz 
verlangt; und in dem erzeugten Gemenge ständen die beiden 
Gase in dem Verhältnifs s=5=$= 4, Vorausgesetzt ist hie- 
bei natürlich immer, dafs man die Flüssigkeit, welche die Gase 
absperrt, fortwährend so regulire, dals der totale Druck auf die- 
selben immer gleich sey, was nur möglich zu machen ist, wenn die 
Schenkel des heberförmigen Apparats in zwei verschiedene Ge- 
fälse mit Wasser oder einer anderen Sperrflüssigkeit tauchen. 

Wenn d=l, d. h. beide Gase dasselbe specifische Gewicht 
besitzen, so geben die Gleichungen (10) immer X—=A und 
F=B, d.h. die Volume dicfs- und jenseits der Scheidewand 

bleiben durch die Diffusion ungeändert, wie es Hr. Graham 
auch bei dem Versuch mit Stickgas und Kohlenoxydgas beobach- 

“tet hat. Nahm das Stickgas anfänglich das Volum A=1 Kubik- 
3 ae und das Kohlenoxydgas das Volum B=3 Kubikzoll ein, so 
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bestätigten diese Erfahrung, und deshalb wählte Hr. G. 
bei Aufstellung seines Gesetzes den Ausdruck: Die Dif- 
fusion zweier sich berührender Gase geschehe durch ei- 
nen Ortswechsel unendlich kleiner Volume beider Gase. 


entweicht vom ersteren a=} Kubikzoll, vom letzteren =? Ku- 
x bikzoll, also von beiden Gasen, wie es das Gesetz verlangt, eine 
hea gleiche Menge; dagegen bleibt zuriick vom Stickgase das Volum 
_ @=={ Kubikzoll und vom Kuhlenoxydgas das Volum 6={ Ku- 
_ bikzoll, Das Volum X=4=1 Kubikzoll besteht also aus } 
tf 


Kubikzoll Stickgas und } Kubikzoll Kohlenoxydgas, das Volum 
Y=B=3 Kubikzoll dagegen aus } Kubikzoll Stickgas und 2 Ku- 
- bikzoll Kohlenoxydgas; jedes dieser Volume enthält also die bei- 
den Gase in gleichem Verhältnisse, wie es immer seyn muls, 
wenn die Diffusion zum Stillstand gekommen ist. 
Nimmt das eine Gas ein unendlich grofses Volum ein, was 
ef der Fall seyn wird, wenn, wie bei allen früheren Versuchen 
) es Hrm. G., die Diffusionsréhre von der freien atmospharischen 
Luft umgeben ist, so giebt, wenn man z. B. 4 unendlich grols 
nimmt (weil diesem Gase zuvor das specifische Gewicht Eins 
beigelegt wurde) die Gleichung (10): 
ie Y=Bvs, 
was eben der einfache Ausdruck des Graham’schen Gesetzes 
ist; d, d. h. der in der Diffusionsröhre zurückgebliebene Theil von 
B wird =0; dagegen f. d. h. der entwichene Theil desselben 
 ==B; und «@ oder der vom Gase A (hier die atmosphärische 
Luft) eingedrungene Theil —BVd=—F. Endlich geben die For- 
meln (11) den zurückgebliebenen Theil der atmosphärischen Luft 
a=®, wie auch an sich begreiflich ist. 
we Man könnte sich versucht fühlen, auch den Fall berechnen 
zu wollen, wo ursprünglich sowohl auf der einen, wie auf der 
anderen Seite der Scheidewand ein Gemenge von zwei oder meh- 
ren Gasen befindlich wäre; allein man würde bald die Ueber- 
 zeugung gewinnen, dals das Graham’sche Gesetz zu einer sol- 


at chen Berechnung nicht ausreicht, ja sogar auf einen WVider- 
spruch führt: Man wird auch weiterhin aus dem Text erfahren, 
bras dite; wenn es sich um mehr als zwei Gase handelt, die Schne/- 
 'ligheit der Diffusion ein Element ist, welches gekannt seyn 
~~ mufs. Treten z. B. die Volume a’ und «” von der Linken zur 
° Rechten durch die Scheidewand, und, in derselben Zeit, von 
der Rechten zur Linken die Volume f': @”, so giebt.das Gra- 
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Ein sonderbarer Umstand bei der Diffusion ist noch 
der, dafs sie, obwohl immer dem aufgestellten Gesetze 
folgend, bei einigen Gasen schneller von statten geht als 
bei anderen. So entweichen Wasserstoff-, Steinkohlen- 
und ölbildendes Gas viel schneller in die Luft als Chlor-, 
Kohlensäure- und Kohlenoxydgas. Ein eigends deshalb 
angestellter Versuch, wobei in eine und dieselbe Diffu- 
sionsröhre nach einander Chlor-, Kohlensäure- und Was- 
serstoffgas gebracht wurden, zeigte, dafs die Luftinengen, 
welche in gleichen Zeiten eintraten, wenn sich in der 
Röhre befand: 


waren: 0,302 VoL 


Hätte die Diffusion bei diesen Gasen gleichen Gang 
genommen, so würden die in gleichen Zeiten eingetrete- 


ham’sche Gesetz zwar die Verhältnisse «’: £’ und @”: 8", aber 
_ nicht das Verhältnils «’;«”, welches, sonderbar genug, ein 
. ganz anderes Gesetz zu befolgen scheint, 
Das Graham’sche Gesetz erinnert so sehr an das Gesetz 
des Ausströmens der Gase aus nicht capillaren Oeffnungen und 
f Röhren (wo auch. caeteris paribus die ausgeströmten Mengen sich 
umgekehrt wie die Quadratwurzel aus der Dichte der Gase er- 
halten), dafs man wohl vermuthen darf, die Dichte der Gase 
sey nicht der einzige Factor, welcher Einfluls auf die Diffusion 
Br usübt. Schon aus der früheren Untersuchung des Verfassers 
(Annal. Bd. XVII,S. 340) geht hervor, dafs: die Geschwindigkeit‘ 
der Diffusion zwischen zwei Gasen keine constante ist; möglich 
also auch, dafs Umstände eintreten, wo die Geschwindigkeit des 
ad bei dem einen Gase in einem anderen Verhältnisse 
4 geändert wird, als bei dem zweiten. Vielleicht findet etwas die- 
sem Aehnliches statt, wenn Gasgemenge durch eine poröse Schei- 


_ dewand dringen. Jedenfalls wäre es schon interessant zu wis- 

, Sem, ob bei Versuchen mit zwei Gasen, entweder einem einge- 
 schlossenen und einem unbegränzten, oder zwei .eingeschlosse- 
nen, das Verhiltnifs der durch die Scheidewand dringenden An- 
heile fortwährend, im ganzen Laufe der Diffusion, den constan- 


. ten, von dem Graham ’schen Gesetz geforderten VVerth besitze. 
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nen Luftmengen gleich gewesen seyn. (obgleich immer 
die dafür entwichenen Gasmengen nach dem Diffusions- 
gesetze ungleich gewesen wären). Da sie aber ungleich 
waren, so bestätigt diefs die Erfahrung, dafs die Diffu- 
sion nach der Natur der Gase mit verschiedener Schnel- 
ligkeit zu Stande kommt *). 4 

In der Vermuthung, diese ungleiche Geschwindigkeit 
‘riihre vielleicht davon her, dafs in den angewandten Dif- 
fusionsröhren die poröse Gypsmasse am oberen Ende be- 
findlich, und eben dadurch das Entweichen der leichten 
Gase beschleunigt worden war, nahm Hr. G, eine Dif- 
fusionsröhre, deren, oberer Theil herabwärts gekrümmt 
war; allein dennoch entwich das Wasserstolfgas mit sei- 
ner gewohnten Schnelligkeit. 


ne Ho. 

Ganz 


z anders machen sich die Resultate, welche Hr. Mitchell 
erhielt, als er den mit Kautschuck verschlossenen und mit Luft 
gefüllten kürzern Schenkel des S. 344 erwähnten Apparats in 


verschiedene Gase brachte und das Steigen des Quecksilbers im 
längeren Schenkel beobachtete. Zum Eindringen gleicher Volume 
waren folgende Zeiten erforderlich: 

” beim Ammoniak TV bei Arsenikwasserstoff 27',5 
lie - Schwefelwasserstoff 2,5 - ölbildend. Gas 28,0 
= - Cyan 3,25 - Wasserstoff 37,5 
= Kohlensäure 5,5 - Sauerstoff 113,0 
RR Salpetergas 6,5 - Kohlenoxyd 160,0 


Für Stickgas fand er das Kautschuck fast ganz undurchdringlich, 
Was die Ursache dieser völlig abweichenden Resultate sey, kann 
wohl nur durch eine Wiederholung der Versuche entschieden 
u werden. Doch ist nicht zu übersehen, dafs auch die Umstände 
hier ganz anders waren als bei Hrn. Graham’s Versuchen, bei 
denen der Druck auf beide Seite der Scheidewand stets gleich 
erhalten wurde. Ungleichheit des Drucks auf beide Seiten der 
Scheidewand hemmt, wie Hr. G. gezeigt, die Diffusion, unter- 
bricht sie sogar vor ihrer Vollendung. Sehr wahrscheinlich ist 
der Druck, welcher zur Hemmung der Diffusion erfordert wird, 
nach der Natur der Gase verschieden. -. Bei Hrn. M. war die 
Druck-Ungleichheit bei allen Gasen dieselbe; daher vielleicht 
für die Kohlensäure und das Wasserstoffgas die Abweichung der 
Zeiten von denen, welche Hr. G. beobachtete. 
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Wie früher erwähnt, zeigte gerade‘ das ‘Wasserstoff- 
gas eine bedeutendere Abweichung als andere Gase. Um 
hierüber vielleicht näheren Aufschlufs zu erhalten, pumpte 
Hr. G. eine Glocke, die oben durch einen Gypspflock und 
einen Hahn verschlossen war, bis auf einen Zoll inne- 
ren Druck leer, schraubte ein Gefäfs mit Luft oder ei- 
nem anderen Gase an den Hahn, öffnete diesen, und be- 
merkte die Zeit, welche nöthig war, damit das durch den 
Gyps eindringende Gas den inneren Druck auf drei Zoll 
brachte. Diese Zeit ergab sich folgendermafsen: 


bei Luft, trocken 100” Kohlenoxyd 9’ 30” 
- - gesittigt feucht 
bei 60° F. 10 0 Oelbildendes: Gas - 7 50 
- Kohlensäure 100 _ Steinkohlengas 70 
- Stickgas ..100 Wasserstoffgas 40 
- Sauerstoff 10 0 


Je grifser der Druck, war, desto rascher drangen die 
Gase durch den Gypspflock, doch war die Menge des in 
einer gegebenen Zeit hindurchgedrungenen Gases, wenig- 
stens bei der Luft und dem Wasserstoffgase, ‚nicht, pro- 
portional dem Druck, wie folgende Versuchsreihe zeigt, 
bei der der äufsere ;Druck 30 Zoll engl. betrug. 


Barome-[Zeitraun, während während diefs 


ter der [Barometer um einen Zoll|| ter der [Barometer um einen Zoll 
Luft- fiel. - Luft-o4u fiel. ; 
Luft. [Wasserstoff Luft. WVasserst. 
29 0:0" 0’ 18 2' 40” 
150... 17 712 250 
27 5 23 2:0 16 73 310 
26 515 : 11:55 15 8.10 3:30 
25 5 30 155 14 8 40 3 35 
24 5:35 20 13 910 4.5 
23 .5 45 2.2 12 955 ‘4.10 
22 60 213 dL 11 0 4.15 
21 6 5 2 10 10 11 40 4.30 
:20 6 30 235 9 12.30 5 20 
19 6 35 2 30 8 1415 7 40 


Annal. d. Physik. Bd. 104.St. 2.3.1833. St.6. 23 
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+ Das Verhältnifs der Zeiten eines: gleich grofsen Fal- 


lens des Barometers war bei der Luft und dem Wasser- 
stoffgas nicht sehr verschieden bei verschiedenem Druck. 
So waren, damit das Barometer von 29 Zoll auf 11 Zoll 
fiel, erforderlich: bei der Luft 7283”, beim Wasserstoff- 
gase 3025”. Das Verhältnifs beider Zahlen: ist 2,408 *), 

Es machte hierbei auch wenig Unterschied für das 
eindringende Gas, ob sich von demselben oder von ei. 
nem anderen Gase. bereits in der Glocke befand, wie 


folgende zwei Versuche zeigen: BP 
Barometer der WVasserstoff eindringend py 
Luftpumpe. gegen Wasserstoffil gegen Luft. 

15 0 0 0 

14 3 37 335: „4512 

13 3 56 


Fernere Versuche lehrten Hrn. G., dafs die Zei- 
ten, welche, unter der Wirkung eines äufseren Drucks, 
zum Durchdringen durch einen Gypspflock erforderlich 
waren, bei der Luft, dem Stickstoff-, Sauerstoff- und 
Kohlensäuregase gleich zu seyn schienen und auch beim 
Kohlenoxydgas nur wenig davon abwichen; allein das 
Steinkoblenoxydgas und das ölbildende Gas, welche beide 
Wasserstoffgas enthalten, erlitten, wie dieses, eine weit 
geringere Verzögerung **); mit dieser. Thatsache sucht 


*) Als dieselbe Glocke, welche zu den angeführten Versuchen ge- 
dient hatte, und 65 Kubikzoll fafste, als Diffasionsinstrument 


benutzt, über Wasser mit VVasserstofigas gefüllt wurde,, entwich 
 eim Viertel in der ersten Stunde." Aus den obigen Versuchen 


erhellt, dafs’das WVasserstofigas, um’ die leere Glocke zu einem 
Viertel zu füllen (das Barometer der Luftpumpe ‘von 30 auf 22} 


Zoll fallen zu machen), funfzehn Minuten erforderte ; die Ge- 


sehwindigkeit der Diffusion war also, folgert Hr. G., vier Mal 


oo kleiner als die Geschwindigkeit des Einströmens' unter mechani- 


'sehem Druck. 


*) Die eben beschriebenen Versuche stehen in solcher Beziehung 
zu denen, welche Hr. Faraday vor Jahren über das Ausströ- 
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Hr. G. die Erfahrung. zu vereinigen, dafs diese drei Gase, 
wiewohl das Steinkohlengas nur im geringen, das Was- 
serstoffgas aber im ziemlich starken Grade, bei der Dif- 
fusion in gröfserer Menge entweichen, als .es nach dem 


men der Gase durch capillare Oeffnungen und Röhren angestellt 
hat (Quart. Journ. of Scienc. Vol. III p. 354 ‘und Vol. VII 


po 106), dafs es nicht unnöthig seyn wird, hier die Hauptresul- 


ae tate derselben kurz anzuführen, wiewohl mehre zur Beurthei- 


lung dieser Resultate wesentlich nöthige Data, wie z. B. Länge 
und Durchmesser der angewandten Röhren, Gröfse des Drucks 
u. s. w. leider nicht angegeben sind. 

Folgende Gase wurden nach einander in einem Kupferge- 


: ett von 100 Kubikzoll Inhalt bis zu einem Druck =4 Atmo- 


be 'sphären verdichtet, und durch ein feines Thermometerrohr von 
20” Länge ausströmen gelassen, bis der Druck auf 1,25 Atmo- 
rat _sphiren herabgekommen war. Die dazu erforderliche Zeit, ge- 


messen mit einem Secundenpendel, betrug: 


beim Kohlensäuregas 156',5 bei gemeiner Luft 128 
ne - ölbildend. Gas 135,5 Steinkohlengas 100 
=  Koblenoxydgas 133,0 Wasserstoffgas 57 
Er: Als gleiche Volume derselben Gase nach einander durch das- 


‘leet Rohr aber einmal bei hohem und ein anderes Mal bei nie- 
derem Druck ausströmten, zeigte sich merkwürdigerweise eine 

Er Umkehrung der relativen Geschwindigkeiten, wie aus folgenden 
 Ausströmungszeiten hervorgeht: 

bei hohem Druck bei niederem Druck 

 Wasserstoffgas Wasserstoffgas 815 

Gas 135 ‚5 ölbildendes Gas 811 


133” 11’ 34" 


156,5 Kohlensäure 956 


Blofse Oeffnungen in einer dünnen Wand zeigten diese Um- 


__ kehrung nicht. Durch einen Nadelstich in Platinblech entwichen 


7 Kubikzoll Wasserstoff in 3,8, eben so viel ölbildendes Gas: _ 


in 9%. Das Verhältnifs blieb gleich bei starkem und schwa- 
ehem Druck. Schlitze, in Platinblech mit einem Federmesser 
gemacht, gaben zwar andere Verhältnisse zwischen beiden Aus- 

_ strémungszeiten, immer aber war die Zeit für das Wasserstoff _ 

_ die kürzere, und bei ‚einem und demselben Schlitz wurde das 
_ Verhältnifs dieser Zeit zu der Zeit für das ölbildende Gas durch 

“Aenderangen i im Druck nicht geändert. Fein durchlöcherte Papier- 
diaphragmen, welche an verschiedene Stellen eines und dessel- 
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aufgestellten Gesetz geschehen sollte. Hr. G. schliefst 


daraus, dafs der Gyps die Diffusionswirkungen nicht mit 
Genauigkeit zeige, im Fall die diefs- und jenseits dessel- 
ben befindlichen Gase ihn nicht mit gleicher Leichtigkeit 
durchdringen (Möchte aber nicht gerade in dieser unglei- 
chen Leichtigkeit des Durchganges das Wesen der ganzen 
Erscheinung begründet seyn? P.), dafs vielmehr dasje- 
nige Gas, welches den schwächsten Reibungswiderstand er- 
fährt, in etwas grölserer Menge durchdringe als es thun 
sollte. Ob auf die oben erwähnte Ungleichheit in der 


54 = 


ben Rohrs angebracht waren, gaben gleiches Resultat; immer war 


die Zeit für das Wasserstoffgas 3',8, für das ölbildende Gas 9',1, 


6,5 Kubikzoll Gas wurden nach einander durch eine, zwei 


und drei Papierscheiben (ob durchlöcherte?) ausströmen gelas- 
sen. Die Zeiten waren: 
eine Scheibe. zwei Scheiben. drei Scheiben. 
Wasserstoff T 15',4 22,5 
ölbildend. Gas 18’ 38,0 57,75 


Durch ein mit zerstückeltem Glase gefülltes Rohr strémte’ 
Wasserstoffgas in 3,4 und ölbildend. Gas in 4',7. Das Verhält- 
nifs blieb bei allem Drucke gleich. Blofse Verstopfung der Röh- 
ren ist also nicht die Ursache der vorhin erwähnten Umkehrung. 

Dagegen zeigten jene Umkehrung sowohl Glas- als Metall- 
röhren, und Metallröhren, durch welche der Länge nach ein 
Drabt gesteckt worden war. Je langsamer die Gase durchström- 
ten, sey es durch Verminderung des Drucks, Verlängerung der 
Röhre oder Verringerung ihres Durchmessers, desto mehr zeigte 
sich der Effect. Besonders äufserte er sich deutlich, wenn man 
mehre- neben einander liegende Röhren anwandte; die Ausströ- 


mungszeiten wurden dann verkürzt und ihr Verhältnifs ward ‘stir- 
ker mit dem Druck geändert. 
Durch drei Röhren, respective 42, 10,5 und £6 Zoll > 
strömten unter gleichem Druck gleiche Mengen: 
(Röhrenlänge ) 42 105 16 Zoll 
Wasserstoff in 3,7 3,5 nee 


ölbildendes Gas in 2,75 2,5 2,8. 

Das specifische Gewicht scheint hier nicht alleinig von Ein- 
flufs zu seyn; denn unter gleichem Druck ‘strémten durch ein 
und dasselbe Rohr 7 Kubikzoll Kohlenoxyd in 4’ 6”, eben so 
viel ölbildendes Gas in 3',3, und doch sind die specifischen Ge- 
wichte beider Gase fast gleich. 
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Geschwindigkeit der Diffusion der veränderliche Wider- 
stand, den die Gase beim Durchgang durch den Gyps 
erleiden, von Einflufs sey, wagt Hr. G. nicht zu ent- 
scheiden, doch bemerkt er, die Diffusion geschehe bei 
den leichteren Gasen immer mit gröfserer Schnelligkeit 
als bei den schweren. 

Vielleicht wäre man geneigt, sagt Hr. G., die Dif- 
fusionserscheinungen durch die Dalton’sche Hypothese 
zu erklären, und dem gemäfs anzunehmen, dafs die äu- 
fsere Luft ein Vacuum sey für das eingeschlossene Gas, 
und dieses umgekehrt ein Vacuum für die Luft, und dafs 
die Ungleichheit der Diffusion davon herrühre, dafs das 


Wasserstoffgas beim Durchgang durch den Gypspflock 


einen geringeren Widerstand erfahre. Die vorhin ange- 
führten Versuche über die Durchdringbarkeit des Gyp- 
ses für Gase unter der Wirkung eines äufseren Drucks, 
setzt Hr. G. hinzu, wurden zum Theil in der Absicht an- 
gestellt, hierüber Aufschlufs zu erhalten; allein sie sind 
offenbar unverträglich mit einer solchen Anwendung der 
Dalton’schen Theorie, denn das Wasserstoffgas ging 
2,4 Mal schneller durch als die Luft, und nicht 3,8 Mal 
wie bei den Diffusionsversuchen. Ferner durchdringt die 
Kohlensäure, unter der Wirkung eines äufseren Drucks, 
den Gypspflock eben so rasch oder gar etwas rascher 
als die Luft, während sie bei der Diffusion langsamer 
geht als diese, oder durch mehr als ein ihr gleiches Vo- 
lumen Luft ersetzt wird *). 


*) Auch der Umstand, dafs die Diffusion, wenn man den Ge- 
sammtdruck auf die beiden Seiten der Scheidewand nicht fort- 
während gleich erhält, in einem Moment zum Stillstand kommt, 
wo offenbar der partielle Druck des diefs- und jenseits der 
Scheidewand befindlichen Antheils eines jeden Gases ungleich ist 
(Man erinnere sich nur des $. 334 erwähnten Versuchs), legt der 
Vorstellung, wornach die Diffusion durch Strömung jedes der bei- 
den Gase in den nach Dalton als leer für dasselbe zu betrachten- 
den Raum des andern Gases bedingt wird, grofse Schwierigkeiten 
in den Weg. Dennoch hat diese Vorstellung, zumal wegen der 
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_ Scbliefslich mufs hier noch erwähnt werden, dafs 
Hr. G. auch einen Versuch gemacht hat, einige noch 
dunkele Punkte beim Mechanismus des Athmens durch 
die Diffusion zu erklären. Der Raum, in welchen die 
Luft beim Athmen eintritt, besteht aus der Luftröhre, aus 
grölseren Verästelungen derselben, und drittens aus de- 
ren noch kleineren Verzweigungen, die zuletzt eine ganz 
unwahrnehmbare Gröfse erreichen, und, wie man glaubt, 
in geschlossenen Säcken endigen. Das Ganze mag etwa 
300 Kubikzoll Luft fassen, wovon bei jedem Athemzug 
etwa 20 Kubikzoll ausgetrieben werden. Klar ist, dafs 
diese 20 Kubikzoll meistens aus der Luftröhre und den 
vorderen Theilen der gröfseren Verästelungen herrühren 
müssen, dafs dagegen die feineren Verzweigungen da- 
durch nicht mit frischer Luft versehen werden können. 
Diefs, meint nun Hr. G., geschehe durch den Act der 
Diffusion; und eben so entstehe die Aufgeblasenheit der 
letzten Röhrchen und Zellen, indem dieselben für die in 
ihnen enthaltene Kohlensäure ein etwas gröfseres Volu- 
men Sauerstoffgas mittelst Diffusion aufnehmen. Wir 
übergehen das Nähere dieser Betrachtungen, da sie we- 
niger dem Physiker als dem Physiologen angehören *). 


Analogie zwischen dem Diffusionsgesetz und dem Gesetz für 
das Ausstrémen der Gase aus nicht capillaren Oeffnungen, so 
viel Annehmliches, dafs man sich nur schwierig entschliefsen 
wiirde, sie schon jetzt ganz aufzugeben. P. 


*) Auch Hr. Mitchell widmet ähnlichen Betrachtungen einen 
grofsen Theil seiner Abhandlung. 
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VII. Ueber die Endosmose, ihre physische Ur- 
sache und thre relative Stärke bei einigen 
organischen Flüssigkeiten; 
in 
W eon zwei mit einander mischbare Flüssigkeiten durch 
eine poröse Scheidewand von gehöriger Beschaffenheit, 
z. B. durch thierische Blase, getrennt werden, so durch- 
dringen beide dieselbe, und zwar im Allgemeinen in un- 
gleicher Menge, wodurch dann auf Seite der weniger 
durchgegangenen Flüssigkeit eine Anhäufung der entstan- 
denen Mischung, ein Steigen’derselben, herbeigeführt wird. 
Diese sonderbare Erscheinung ist es bekanntlich, welche Hr. 
Dutrochet mit den Namen Endosmose und Exosmose 
belegt, und früher mit Hartnäckigkeit als eine Wirkung 
elektrischer Ströme bezeichnet hat, wie aus diesen An- 
nalen, Bd. XI S. 138 und Bd. XII S. 617, zu Genüge 
erhellt. Seit der Zeit sind abermals zwei Abhandlungen 
von ihm über diesen Gegenstand in den Annal,. de chim. 
et de physig. T. XLIX p. 411 und T. LI p. 159 er- 
schienen, deren eine verschiedene neue Thatsachen in 
Betreff der organischen Flüssigkeiten enthält, die andere 
aber hauptsächlich bezweckt, mehre Irrthümer in jenen 
früheren Arbeiten zu berichtigen, namentlich den, dafs 
Elektricität die Ursache dieser Erscheinungen sey. Seine 
jetzige Theorie kommt ganz mit der überein, welehe durch 
die Arbeit von Magnus (Annal. Bd. X S. 153) seit Jah- 
ren in Deutschland bekannt ist, und Capillarität an die 
Stelle der Elektricität als Ursächliches hinstell. Herr 
Dutrochet kann also hierin eben so wenig auf Priorität 
Anspruch machen als überhaupt in Betreff der Entdeckung 
dieser ganzen Klasse von Erscheinungen, da bekanntlich 
die ‚Erfahrungen von Fischer und'Débereiner weit 
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älter als die seinigen sind. Indefs ist nicht zu läugnen, 
dafs keiner seiner Vorgänger die Beziehungen zwischen der 
Capillarität und der sogenannten Endosmose so speciell 
wie er nachgewiesen hat, und aus diesem Grunde wird 
es sicher nicht überflüssig seyn, hier kurz die Hauptre- 
sultate jener beiden Abhandlungen zusammenzufassen, 
Wir lassen sie um so lieber unmittelbar auf die Unter- 
suchung des Hrn. Graham folgen, als einleuchtend seyn 
mufs, dafs die von Jenem studirten Eigenschaften der 
Gase und die hier in Rede stehenden der Flüssigkeiten 
ganz identischen Ursprungs sind, nur eine einzige Klasse 
von Erscheinungen bilden, und sich gegenseitig ergänzen 


und erläutern. - 


»  Zanichst mufs bemerkt werden, dafs Hr. Dutro- 
chet nun selbst die früher von ihm gewählten Namen 
Endosmose und Erosmose für unpassend erklärt, da mit 
ihnen der Begriff des Ein- und 4ustritis verknüpft ist, 
während es sich doch bier nur um entgegengesetzte Ströme 
der Flüssigkeiten handelt, und der Experimentator es ganz 
in seinem Belieben hat, welcher der beiden Ströme in 
Bezug auf das mit der porösen Scheidewand verschlos- 
sene Gefafs der ein- oder austretende seyn soll. Zwar 
meint er, man könne den ersteren Namen für den sédr- 
keren Strom, und den letzteren für den schwächeren bei- 
behalten; doch zieht er es jetzt vor, den Namen Endos- 
mose auf den Unterschied der beiden Ströme, auf den 
Ueberschufs des stärkeren über den schwächeren, zu über- 
tragen, da dieser Ueberschufs das Ansteigen auf Seite der 
einen Flüssigkeit veranlafst, und letzteres der einzige dy- 
namische Effect bei diesen Erscheinungen sey. In diesem 
Sinn gebraucht ‘er, denn auch jetzt immer den Namen 
Endosmose, und es ist daraus klar, dafs dieselbe, zufolge 
dieser Definition, immer auf Seite derjenigen Flüssigkeit 
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eintreten wird, welche mit schwächerer Kraft die “spe 
Scheidewand durchdringt. 
Zu den Gründen, welche ihn früher bewogen; Elek- 


‚ trieität als Ursache der Endosmose anzusehen, gehörte 


unter andern das Resultat eines Versuchs mit der Vol- 
ta’schen Säule, welcher dem vor Jahren von Porret 
angestellten ähnlich war (Annal. Bd. XII S. 618). Jetzt 
wiederholte er denselben, und zwar auf die Weise, dafs 
er das Endosmometer (eine unten trichterförmig erwei- 
terte und daselbst mit Blase verschlossene Glasröhre) 
mit Wasser füllte und in Wasser stellte. Als er nun 
den negativen Poldraht in das innere, und den positiven 
in das äufsere Wasser tauchte, sah er zwar, wie früher, 
das erstere steigen, zugleich bemerkte er aber auch, dafs 
das Wasser, wenn es mit Veilchentinktur gefärbt war, in 
dem Endosmometer grün und aufserhalb desselben roth 
wurde. Er gerieth dadurch auf den Gedanken, es möge 
wohl nicht die Elektricität an sich, sondern die durch 
sie bewirkte chemische Veränderung der Flüssigkeit seyn, 
welche das Steigen dieser letzteren veranlafst habe, und 
wirklich fand er, dafs in der Volta’schen Kette die En- 
dosmose desto geringer ward, je reiner das Wasser war, 
dafs sie aber an Intensität zunahm, so wie dem Wasser 
absichtlich ein Salz zugesetzt wurde. 

Der sich hieraus ergebende Schlufs, dafs das Stei- 
gen der Flüssigkeit am negativen Pol der Säule und die 
gewöhnliche Endosmose einerlei Ursprungs seyen, scheint 
es gewesen zu seyn, was Hrn. D. bewogen hat, seine frü- 
here Ansicht aufzugeben und dafür die folgende anzuneh- 
men: Die Ursache der Endosmose liegt nicht in elektrischen 
Strömen, sondern alleinig in der Heterogenität der Flüs- 
sigkeiten. Sobald die Flüssigkeiten, welche durch die 
Scheidewand getrennt werden, mit einander mischbar sind 
und in Haarröhrchen ungleich hoch steigen, und. sobald — 
andererseits die Scheidewand die erforderliche capillare 
Porosität besitzt, tritt Endosmose ein, d. h. findet a 
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Seite der Flüssigkeit, die sich in Haarröhrchen weniger 
erheben wiirde, ein Steigen statt. 

Die hier ausgesprochene Beziehung zwischen der En- 
dosmose und der Steighöhe der Flüssigkeiten in Haar- 
_ réhrchen wurde von Hrn. D. durch folgende Versuche 
ermittelt. 

f Er machte sich zwei Kochsalzlösungen, eine von 
1,12 und die andere von 1,06 Dichte,'die Dichte des 
Wassers dabei =1 genommen. Den früheren Versuchen 
zufolge stehen nun die Endosmosen, welche diese Lösun- 
gen zeigen, wenn man sie nach einander in ein und das- 
‚selbe, von aufsen mit Wasser umgebene Endosmometer 
bringt, in demselben Verhältnifs als die Unterschiede zwi- 
schen der Dichte der Lösungen und der des Wassers. 
Für den vorliegenden Fall sind diese Unterschiede 0,12 
und 0,06. Ihr Verhältnifs ist also —=2:1, und wirklich 
fand sich, dafs die Endosmosen der beiden Lösungen ge- 
gen Wasser genau in demselben Verhiltnifs standen. 
Nun nahm Hr. D.:ein Haarröhrchen, in welchem, bei 
10° R., das Wasser 12 Lin. stieg *). In diesem hob sich 
die Lösung von 1,12 Dichte um 6,25 Lin., die Lösung 


; “*) Bei diesen Versuchen, wo in ein und dasselbe Haarröhrchen 
nach einander mehre Flüssigkeiten gebracht werden müssen, ist 
es wesentlich nöthig, dasselbe vor der Eintauchung in eine 
neue Flüssigkeit jedesmal sorgfältig von der früher darin befind- 
lich gewesenen zu reinigen. Eben so ist jede Erwärmung des 
Röhrchens durch die.Hand zu vermeiden. Hr. D. hat beide 
Umstände wohl berücksichtigt. — Zur Ausmittlung des Verhält- 
nisses der Endosmosen zweier Flüssigkeiten gegen eine dritte, 
mufs man entweder ein und dasselbe Endosmometer anwenden, 
oder mindestens mufs, wenn man zwei dergleichen Instrumente 
anwendet, das Verhiltnifs des Querschnitts der Röhre zur Flä- 
che der Blase bei beiden gleich seyn, denn unter übrigens glei- 
chen Umständen verhält sich die Gréfse der Endosmose direct 
wie die Fläche der porösen Membrane, wie sich von selbst ver- 
steht, und wie auch Hr. D. durch einen Versuch eigends ex- 
mittelt hat. 
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von 0,06 Dichte um 9,125 Linien. Das Verhiltnifs det 4 
Unterschiede zwischen der Steighöhe des Wassers nd 
der beiden Lösungen ist also: 

(12— 6,25) : (12— 9,125)=5,75: 2852: 1, 
genau wie das Verhältnifs jener Dichtigkeitsunterschiede 
und wie das Verhältnifs der Endosmosen. 

Bei Flüssigkeiten, welche, wie jene Kochsalzlösun- 
gen, nur in der Dichte verschieden sind, ist es demnach 
diese, welche die Endosmose bedingt, aber nur deshalb, 
weil in diesem Fall das Verhältnifs der Dichtigkeitsun- 
terschiede zusammenfällt mit dem Verhältnifs der Steig- 
höhenunterschiede. Diefs beweist Hr: D. durch folgen- 
den Versuch. 

‚Er nahm eine Glaubersalz- und eine Kochsalzlésung, — 
beide von der Dichtigkeit 1,085, und tauchte nach ein- 
ander in dieselben ein Haarröhrchen, in welchem, bei 
10° R., Wasser um 12 Lin. stieg. In diesem hob sich 
die Glaubersalzlösung 8 Linien und die Kochsalzlösung 
10 Linien. Der Ueberschufs der Steighöhe des Wassers 
über die der Glaubersalzlösung war ee —=4, und der 
über die Steighöhe der Kochsalzlösung —=2, das Ver- 
hältnifs beider Unterschiede also =2:1. Geradeindie- 
sem Verhältnifs standen die Endosmosen, welche die ge- 
nannten Salzlösungen einzeln in dem in Wasser gestell- _ 
ten Endosmometer hervorbrachten. 

Aus diesen Versuchen geht also hervor, dafs das, 
was unmittelbar die Endosmosejbedingt, die Steighöhe der 
Flüssigkeiten im Haarröbrchen ist, und nicht, wie Hr. D. 
früher glaubte, die Dichtigkeit derselben. Die Dichtig- 
keit ist nur in sofern von Einflufs als sie die Steighöhen 
modificirt; daher wird sie bei Flüssigkeiten, wie Salzlö- 
sungen von verschiedener Concentration, das Regulirende, =—_— 
kommt aber bei Flüssigkeiten von verschiedener Natur nicht — ¥ 
mehr direct in Betracht, da diese, wie der letzterwahnte _ : 
Versuch zeigt, ein gleiches specif. Gewicht haben, nd 


og 


Au 


3 
363 
4 
= 


= : 


nen * ), 
Das specifische Gewicht hat zwar noch einen spe- 
ciellen Einflufs auf die Tendenz der Flüssigkeiten, sich 


*) Es sey mir erlaubt diesen Versuchen einige Bemerkungen anzu- 
reihen. WVie man gesehen, besteht die Beobachtungsweise des 
Hrn. Dutrochet bei dieser Klasse von Erscheinungen darin, 
dafs er die eine Flüssigkeit in eine unten mit Blase verschlos- 
sene Glasröhre bringt, diese in eine mit einer andern Flüssig- 
keit gefüllte Schale setzt, und nun nachsieht, ob und wie viel 
sich das Niveau der in der Röhre befindlichen Flüssigkeit er- 
hebt. Das Steigen, welches dabei in den meisten Fällen eintritt, 
wird, wie auch Hr. D. bemerkt, durch den Ueberschufs des Ein- 
getretenen über das Ausgetretene veranlafst. VVas man also 
beobachtet ist der Unterschied beider Mengen, und Hr. D. meint 
sogar, dieser Unterschied sey das Wesentliche der Erscheinung, 
weshalb er denn auch auf ihn den Namen Endosmose überträgt. 
Offenbar kommt es hier aber weniger auf den Unterschied als 
auf das Verhdlini/s der ein- und ausgetretenen Mengen an, denn 
wenn auch der Unterschied das direct in die Augen Fallende 
der Erscheinung ist, so kann doch das Gesetz derselben nur in 
dem Verhältnifs jener Mengen einfach ausgesprochen seyn. Dafs 
Hr. Dutrochet diesen Gesichtspunkt verkannt hat, ist der Grund, 
weshalb ihm das Gesetz der Erscheinung entgangen ist. Sind die 
Versuche richtig, so scheint nämlich diefs Gesetz kein anderes 
seyn zu können als folgendes: 
0... Die Volume, welche in gleicher Zeit von beiden Flüssig- 
0 ‚keiten durch die Scheidewand dringen, verhalten sich um- 
gekehrt wie die Höhen, bis zu welchen sich diese Flüs- 
sigheiten in einem und demselben Haarröhrchen erheben. 
Natürlich ist hiebei Gleichheit der Temperatur in beiden 
Fällen vorausgesetzt. Indefs kommen hier noch viele andere Um- 
stände in Betracht, welche von Hrn. D. nicht berücksichtigt sind, 
und es sehr wünschen lassen, dafs diese Versuche einmal mit 
gröfserer Sorgfalt und Umsicht wiederholt würden, schon des- 
halb, damit man mit Sicherheit erführe, wie sich das eben auf- 
gestellte Gesetz mit dem Graham’schen Gesetz bei Gasen ver- 
einbaren lasse. 
So zunächst ist klar, dafs sich das Verhiltnifs der von bei- 
den Seiten her durch die Scheidewand dringenden Differential- 
volume nur dann in ‚dem der Gesammtvolume nach dem Versuch 
aussprechen wird, wenn man, wie Hr. Graham bei seinen Ver- 


dennoch eine beträchtliche Endosmose hervorbringen kön-- 
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mit einander zu mischen, sobald nämlich die dichtere 
Flüssigkeit ursprünglich über der leichteren Flüssigkeit 
befindlich ist. Indefs ist dieser Einflufs immer nur ge- 
ring, denn auch im Fall, wenn Alkohol in, und Was- 
ser unter dem Endosmometer ist, die leichtere Flüssig- 
keit sich also über der schwereren befindet, zeigt sich 
eine sehr starke Endosmose. 

Von dem Satz, dafs die Endosmose sich immer auf 
Seite der: Flüssigkeit zeige, welche von den beiden die 
Scheidewand berührenden die weniger steigende im Haar- 
röhrchen ist, machen, nach Hrn. D’s. früheren Erfahrun- 
gen, die ölgen Flüssigkeiten eine Ausnahme. Er fand, 
dals diese sich geradezu umgekehrt verhalten (Annalen, 


suchen mit Gasen, das Volum der einen Flüssigkeit sehr grofs 
gegen das der andern nimmt. Bei jedem anderen ursprünglichen 
Volumverhältnifs der beiden Flüssigkeiten ist das Verhiltnifs der 
Volume, welche die aus den Flüssigkeiten entstandene Mischung 
nach Beendigung des Versuchs zu beiden Seiten der Scheide- 
wand einnimmt, nicht das Verhältnifs der kleinen Volume, die 
einander ersetzend durch die Scheidewand gedrungen sind, wie- 
wohl man diefs letztere Verhaltnifs ohne Zweifel durch Formeln 
wie die S. 348 wird berechnen können, wenn man dabei die 
hen der beiden Flüssigkeiten stattfindende: Con- 
traction mit in Rechnung zieht. Wie man aber auch den Ver- 


beim Vermi 


such anstelle, so wird doch zur ‚Erlangung genauer Resultate 
erforderlich seyn, dafs man den Druck der Flüssigkeiten auf beide 
Seiten der Scheidewand gleich erhalte, was Hr. D. nicht gethan.’ 

Ferner mufs einleuchtend seyn, dafs man nur dann erwar- 
ten darf, das Gesetz in aller Strenge bestätigt zu sehen, wenn 
das Haarröhrchen, dessen Wirkung mit der, der Scheidewand ver- 
glichen wird, mit dieser aus einer und derselben Substanz besteht. 


“ Der Vergleich der Capillarität eines Harröhrchen von Glas mit der 
“einer Scheidewand von ıhierischer Blase kann offenbar nur als 


eine Annäherung betrachtet. werden, wenigstens ist keine Noth+ 
wendigkeit da, dafs'das Verhältnifs der ‚Wirkungen jenes und 
dieser auf zwei verschiedene Flüssigkeiten gleich sey. 

Fr“ Endlich ist auch die Bemerkung wohl nicht überflüssig, dafs 
man aus dem Unterschied der ein- und austretenden Mengen, 
wie Hr. D. ihn’ immer am Endosmometer beobachtet, nichts 
at über das Verhältnifs dieser 
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Bd. XI S. 141), und brauchte diese Erfahrung sogar als 
Argument gegen die Ansicht, dafs hier Capillarität das 
Ursächliche sey. | Er wiederholte. jetzt diese Versuche, 
bekam aber niemals übereinstimmende Resultate, und da 
sie überdiefs wegen der Schwierigkeit, sie zu beobachten, 
sehr unsicher waren, so glaubte er sie bei der gegenwär- 
tigen Betrachtung einstweilen ganz übergehen zu dürfen. 

Ein anderes Argument gegen die Theorie, die er 
jetzt vertheidigt, entlehnte Hr. D. von dem: Umstande 
(S. Annal. Bd. XII S. 618), dafs, während die Steighöhe 
mit der Temperatur abnimmt, die Endosmose dagegen 
mit der Temperatur zunimmt, was er auch jetzt bei Wie- _ 
derholung der früheren Versuche bestätigt fand. Klar 
ist, dafs sich die Abnahme der Steighöhen mit der Zu- 
nahme der Endosmose, d. h. des Unterschiedes der bei- 
den Ströme, die in entgegengesetzter Richtung durch die 
Scheidewand gehen, vereinigen liefse, wenn man nach- 
weisen könnte, dals bei steigender Temperatur der schwä- 
chere Strom eine geringere Schwächung erleide als der 
stärkere, oder, was nach Hrn. D’s. Ansicht dasselbe ist, 
von. den Steighöhen der beiden Flüssigkeiten in Haar- 
röhrchen die kleinere weniger verkürzt werde als die 
gröfsere. 

Zu dem Ende hat Hr. D. mehre Versuche angestellt, 
die ihn aber zu keinem entscheidenden Resultate führten. 
Alles was ich gesehen habe, sagt er, besteht darin, dafs 
Temperatur-Erhöhung eine eigenthiimliche Kraft in Haar- 
röhrchen entwickelt, die nicht blofs dem Capillar-Anstei- 
gen, sondern überhaupt jedem Eindringen der Flüssigkei- 
ten ein Hindernifs in den Weg legt, welches desto stärker 
ist, je dichter die Flüssigkeiten sind. Wasser z.B. fliefst 
mit gleicher Leichtigkeit durch eine Glasröhre von einem 
halben Millimeter im Durchmesser, es mag lauwarm oder 
siedendheifs seyn. Eine starke Kochsalzlösung durch- 
lädft dagegen dieselbe Röhre nur in mäfsigen Tempera- 
turen ungehindert; bei der Siedhitze des Wassers erfährt 
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sie einen sehr heträchtlichen Widerstand; denn wenn 
man die bei dieser Temperatur in der Lösung stehende 
Röhre hebt oder senkt, folgt die Lösung nur ruckweise, 
und oft verändert sie bei sehr bedeutenden Hebungen 
oder Senkungen der Röhre ihre Stellung nicht. Viel- 
leicht, sagt Hr. D., ist es diesem durch die Wärme er- 
zeugten Widerstand zuzuschreiben, dafs, wenn man die 
Temperatur der beiden Flüssigkeiten erhöht, die Menge 
der weniger dichten, welche durch die Scheidewand des 
Endosmometers dringt, verhältnifsmäfsig vergröfsert wird. 


Eine Temperaturerhöhung, sagt Hr. D. hat auch de 


Wirkung, dafs sie die Neigung zur gegenseitigen Vermi- — 
schung bei den Flüssigkeiten erhöht. Diese Erhöhung 
der Anziehung zwischen den Theilchen der beiden Flüs- 
sigkeiten scheint die Geschwindigkeit, mit welcher: die 
Flüssigkeiten durch die Blase des Endosmometers dringen, 
vergröfsern zu müssen, kann aber das Verhältnifs beider 
Geschwindigkeiten nicht ändern. | Indefs wird eben da- 
durch der Unterschied beider Geschwindigkeiten geändert, 
und: da dieser Unterschied es ist, welcher die Endosmose 
regulirt, so würde sich dadurch der Einflufs der Tempe- 


raturerhéhung auf die Vergröfserung der Endosmose *#) 


erklären. 
Aufser dem bisher Mitgetheilten enthält die Abhand- 
lung des Hrn. Dutrochet noth Berichtigungen einiger 


minder wichtigen Angaben in seinem früheren Aufsatzee 


So z. B. gab er damals an, gefunden zu haben, dafs 
Schwefelsäure und Schwefelwasserstoffsäure keine Endos- 


mose bewirken, dieselbe gar bei: anderen Flüssigkeiten TR, 


verhindern, dafs die übrigen Säuren, so wie Alkalien 


und lösliche Salze nur eine vorübergehende Endosmose 


zeigen, und dafs es alleinig die organischen indifferenten 
Flüssigkeiten seyen, die, bis zu ihrer Fäulnifs, eine dauer- 


hafte, anhaltende Endosmose hervorrufen; eben so beob- BS a 
. achtete er, dafs Platten von gebranntem Thon weit län- 


ger als thierische ‘Blase wirken, mit schwefelwasserstoff- 
*) D. h. ihrer Geschwindigkeit, nicht ihres Endbetrages. P. 
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haltigen Flüssigkeiten aber ebenfalls keine Endosmose ge- 
ben. Er schlofs daraus, es gäbe unwirksame Flissigkei- 
ten, welche die Endosmose direct aufhöben, wirksame, 
welche dieselbe durch chemische Einwirkung auf die thie- 
rische Membrane indirect vernichteten, und endlich an- 
dere wirksame, die es fortwährend blieben. 

Jetzt giebt Hr. D. diese Unterscheidung auf, so wie 
auch die von wirksamen und unwirksamen Scheidewän- 
den, weil er gefunden, dafs alle Säuren und Alkalien, 
alle Flüssigkeiten, die chemisch auf die thierische Blase 
oder den Thon wirken, die Endosmose stören oder ver- 
nichten, wiewohl immer im geringeren Grade als Schwe- 
felsäure und Schwefelwasserstoffsäure. 

Früher glaubte er schliefsen zu dürfen, der kohlen- 
saure Kalk, als Scheidewand genommen, sey ganz un- 
wirksam. Jetzt berichtigt er diese Angabe dahin, dafs 
die genannte Substanz, in dünner. Schicht angewandt, al- 
lerdings eine, wenn gleich schwache Endosmose bewirkt. 
Durch eine Marmorschicht von 1 Millimeter Dicke stieg 
eine Zuckerlösung von 1,12 Dichte nur 7 Millimeter in 
24 Stunden; durch thierische Blase stieg dieselbe Lösung 
dagegen innerhalb drei Stunden um 73 Millimeter. Schei- 
ben vom Pariser Gypsstein (Plätre de Paris) und von 
Sandstein fand er nicht anwendbar. 

Endlich macht Hr. Dutrochet noch darauf aufmerk- 
sam, dafs die von Hm. Poisson in: seiner JVouwvelle 
theorie de faction capillaire aufgestellte: Theorie der En- 
dosmose, wiewohl sie ebenfalls die Capillarität als Ur- 
sache dieser Erscheinung betrachtet, der Erfahrung nicht 
entspreche, da sie :wohl. den Strom der: einen Flüssig- 
keit; nicht aber den gleichzeitig in entgegengesetzter Rich- 
tung fliefsenden der andern Flüssigkeit zu erklären wisse. 


Das Hauptresultat der andern Abhandlung, welche 
die Ausmittelung der relativen Starke der Endosmose bei 
ei- 


368 | 
* 


369 


einigen organischen Fliissigkeiten zum Gegenstand hat, ist: 

dafs von allen diesen Flüssigkeiten Eierweils die stärkste 

Endosmose zeigt. Hr. D. untersuchte in dieser Bezie- 

hung Auflösungen von Gallert, Mimosengummi, Zucker 

und Eierweifs, und fand die Stärke der Endosmose bei 
ihnen in folgenden Verhältnissen: 

Auflös.v.Gallerte, Dichte=1,01; Stärked.Endosm. 3,0 
Gummi - 1,01 - 5,17 
Zucker - =1,01 - - - i110 
-Eierweißs*#) - - - - 120 


*) In Betreff des Eierwei/ses macht Hr. Dutrochet folgende ge- 
 Jegentliche Bemerkung. Wenn man das Weifs von einem Hüh- 
nerei in Wasser thut, so löst sich anfangs nur ein sehr kleiner 
Theil davon, dagegen überzieht sich seine Oberfläche unter dem 
Wasser mit einer weifslichen Hülle. Schüttelt man das Ge- 
menge, so zertheilt sich das Eiweifs, es löst sich ein beträcht- 
licher Theil von ihm, und die zertheilten Flocken von Eiweils. 
werden weils, fallen zu Boden, und sehen wie coagulirtes Ei- 
weils aus. Ein berühmter Chemiker meint, das Eierweils be- 
stehe aus einem festen Hiutchen, in dessen Zellen das flüssige 
Eiweils enthalten sey, das Wasser löse das letztere und lasse 
das Häutchen zurück, das letztere sey es auch, was die weilsli- 
che Hülle bilde, mit der das in Wasser geschüttete Eiweifs sich 
überzieht. Meine Versuche erlauben mir nicht diese Ansicht, 


weils ist eine abgesonderte Substanz, und deshalb ohne Orga- 
nisation, besteht also nicht aus einer festen Haut, in dessen Zel- 
len der flüssige Theil eingeschlossen wäre. — Die weilsliche 
Substanz, welche auf der Oberfläche des in Wasser geschütte- 
ten Eiweifses erscheint, ist das Resultat einer wahrhaften Coa- 
gulation des Eiweilses, einer durch das Wasser bewirkten Coa- 
gulation. 

Ich mufs hiebei die Bemerkung machen, dafs alle Substan- 
zen, welche das Eiweils lösen, unter Umständen auch die Fä- 
higkeit haben, dasselbe zu coaguliren, und umgekehrt, .alle Sub- 


sen Alkalien das Eiweils, wenn sie schwach oder wenig con- 
centrirt sind, coaguliren es aber, wenn sie einen gewissen Grad 
von Concentration besitzen. Die Säuren, deren sichtlichste Wir- 
kung in der Coagulation, des Eiweilses besteht, lösen dasselbe 


Annal, d. Physik. Bd. 104. St. 2. J. 1833. St.6. 24 


welche auch die Physiologie angeht, gut zu heilsen. Das Eier- 


stanzen, die es coaguliren, vermögen es auch zu lösen. So lé- _ 
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_ Die Zahlen der letzten Kolumne drücken nicht den 
endlichen Betrag der Endosmose aus, sondern vielmehr 


ebenfalls. Phosphorsäure und Essigsäure coaguliren das Ei- 
weifs nur vollständig, wenn sie bedeutend concentrirt sind; we- 
niger concentrirt lösen sie es in grofser Menge. Alle anderen 
Säuren, ohne Ausnahme, zeigen ähnliche Erscheinungen. Chlor- 
wasserstoffsäure z. B. löst Eiweils, wenn sie hinlänglich mit 
Wasser verdünnt ist. Schwefelsäure und Salpetersäure, wenn 
sie mit sehr vielem Wasser verdünnt sind, lösen ebenfalls eine 
gewisse Menge Eiweils. Das WVasser verhält sich in dieser Be- 
ziehung wie eine sehr schwache Säure, es löst einen Theil des 
Eiweifses und coagulirt einen anderen. Hievon kann man sich 
auf folgende Weise überzeugen. Ein frisch gelegtes Hühnerei 
enthält aufser dem gallertartigen und zähen Eiweifs, welches sich 
in alten Eiern allein befindet, ein sehr dünnflüssiges Eiweifs, des- 
sen Dichte nur 1,04 beträgt. Dieses flüssige Eiweils zeigt bei 
Vermischung mit Wasser genau dieselben Erscheinungen, wel- 
che man beim zähen Eiweifs wahrnimmt. Man sieht es theils sich 
lösen und theils als weifse Flocken niederfallen. Und doch kann 
man hier nicht annehmen, dafs das lösliche Eiweils in den Zel- 
len eines häutigen Gewebes enthalten sey. Das so mit gelöstem 
Eiweils beladene Wasser löst, wenn man es mit einer neuen 
Portion jenes dünnflüssigen Eiweilses in Berührung bringt, von 
demselben mehr als reines VVasser, und coagulirt nur einen sehr 
kleinen Theil davon. 

Diese Eigenschaft des Eiweifses, vom Wasser und von Säu- 
ren zu einem Theil gelöst und zu einem anderen, Theil coagu- 
lirt zu werden, ist sehr merkwürdig, und verdient sorgfältig von 
den Chemikern stndirt zu werden. Sie scheint darauf zu deu- 
ten, dafs das Eiweils aus zwei verschiedenen eiweifsartigen Stof- 
fen bestehe. — (Wir müssen die Richtigkeit dieser Angaben 
dahin gestellt seyn lassen, können aber nicht umhin zu bemer- 
ken, dafs Hr. Dutrochet mit dem »berühmten Chemiker« 
wahrscheinlich Hrn. Berzelius bezeichnen will, da derselbe 
nicht nur in seinem Lehrbuche die von Hrn. D. angegriffene 
Meinung ausspricht, sondern dieselbe auch in seinem Jahresbe- 
richte, No. 10 S. 242, gegen die vermeintliche Entdeckung Couer- 
be’s von einer nenen stickstofffreien Substanz im Eiweils in 
Schutz nimmt. Berzelius zeigt nämlich daselbst, dafs diese 
angeblich neue Substanz, dessen Mangel an Stickstoff übrigens 
Soubeiran und Henry jun. bestätigt gefunden haben, nichts 
anderes sey, als das häutige Gewebe, in dessen Zellen das reine 
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die Geschwindigkeit derselben. Hr. D. beobachtete näm- 
lich entweder die Höhe, bis zu welcher diese Flüssigkei- 
ten in gleichen Zeiten im Endosmometer emporstiegen, 
oder die Zeiten, welche sie zur Erreichung einer glei- _ 
chen Höhe nöthig hatten. Er wandte die genannten Lö- 
sungen in keiner gröfseren Concentration an, weil sie 
dann zu zähe geworden wären, die Gallert- (Hausen- 
blasen-) Lösung sogar alsdann bei 10° bis 20° R. ihre 
Flüssigkeit verloren haben würde. Versuche dieser Art 
haben übrigens, wie Hr, D. bemerkt, grofse Schwierig- 
keiten, wenn der Vergleich genau.ausfallen soll. Um 
genau vergleichbare Resultate zu erhalten, mufs man näm- 
lich immer ein und’ dasselbe Endosmometer anwenden; 
aber dabei tritt der Uebelstand ein, dafs die thierische 
Blase, mit welcher dasselbe verschlossen ist, mit der Zeit 
ihre Beschaffenheit verändert. Um wo möglich die hier- 
aus entspringenden Fehler zu vermeiden, ist man genö- 
thigt, einerseits die. Dauer der Versuche so weit es thun- — 
lich ist abzukiirzen, und andererseits die ganze Versuchs- 
reihe mit mehren Endosmometern zu paar: und 
aus deren Angaben das Mittel zunehmen. 


obey git 


VIII. Ueber den Durchgang der VVärmestrah- 


len durch verschiedene Körper;  ~ | 

(Aus Berzelius’s Jahresbericht, No. 13 S.15 d. Orig., wo es aus 
der Zeitung Ze Temps, vom 12. Febr. 1833, entlehnt ist.) 


Meuoni hat seine Untersuchungen über den Durch- 
gang der Wärmestrahlen durch verschiedenartige Mittel *) 
weiter fortgesetzt, und dabei gefunden, dafs die Oberflä- 
che der Körper auf die Wärmestrahlen ganz eben so 
*) S. Annal. Bd. XXIV S. 640. 
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wie auf die Lichtstrahlen einwirkt, dafs dagegen der Fin- 
flufs, den die Masse der Körper auf beide Arten von 
Strahlen ausübt, bei einem auch noch so kurzen Durch- 
gang durchaus verschieden ist. 

In Bezug auf die verschiedene Dicke einer und der- 
selben Substanz stellte Melloni folgende Versuche an. 
Aus einem und demselben Spiegelglase wurden vier Schei- 
ben geschnitten, und diese darauf so geschliffen, dafs sie 
respective 2, 4, 6 und 8 Millimeter dick waren, ihre 
Flächen den höchsten Grad von Politur besafsen, und 
so vollkommen wie ‚möglich einander parallel lagen. Als 
nun auf diese Scheiben eine beständig gleiche Menge 
Wärmestrahlen, die durch 1000 vorgestellt seyn mag, 
geleitet wurde, so betrug die Menge der durchgehenden 
Wärmestrahlen bei diesen Scheiben der Reihe nach, 619, 
576, 558 und 549. Denkt man sich nun die dickste — 
Scheibe getheilt in vier dünnere, von gleicher Dicke mit 
der dünnsten jener vier Scheiben, so findet man, wie 
viel Wärmestrahlen durch den Zutritt einer jener Schich- 
ten verloren gingen. Der Verlust bei dem Gang der 
Strahlen durch die erste Scheibe ist 0,381 von deren Ge- 
sammtmenge; der bei der zweiten ist 43 auf 619, d. h. 
0,07, und auf gleiche Weise findet man den Verlust bei 
der dritten Scheibe —=0,031 so wie den bei der vierten 
—0,016. 

Hieraus erhellt, dafs, je länger die Strecke ist, wel- 
che die Wärmestrablen im Glase zurückgelegt haben, de- 
sto geringer auch der Verlust ist, welchen die rückständigen 
Strahlen bei Durchlaufung einer neuen Strecke erleiden. 

Stellt man den Versuch mit vier gleich dicken Glas- 
scheiben an, die auf einander gelegt sind, so wird der 
Verlust gröfser als in dem angeführten Fall, weil jetzt 
die Strahlen drei intermediäre Luftschichten und eben so 
viel Oberflächen mit Reflexionsvermögen mehr zu durch- 
dringen haben. Das Verhältnifs der Verlüste, welches 
bei G Glasscheiben von den zuvor erwähnten Dimensionen 
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stattfand, bleibt bei dickeren Glasmassen dasselbe, aber 
die Gröfse der Verlüste wird sehr erhöht. Bei drei Glas- 
stücken von 2, 4 und 6 Zoll Dicke waren die Verlüste, 
auf 1000 Strahlen, 484, 383 und 303 oder 0,516, 0,516, — 

0,215 und 0,203 von dem Ganzen. Ein eben so’abneh- _ 
mendes Verhältnifs wurde beim Gange der Wärmestrah- 
len durch Rüböl-Schichten von verschiedener Dicke er- 


halten. Diese Abnahme der Verlustverhiltnisse haben _ 


die Warmestrablen nicht gemein mit den Lichtstrablen; 
denn bei diesen steht der "Verlust, welchen sie durch 
vier auf einander gelegte Glasscheiben erleiden, in einem 
constanten Verhältnisse zu der Menge der einfallenden 
Strahlen. 

Was das Durchlassungsvermögen für Licht- und für 
Wärmestrahlen betrifft, so ist dasselbe bei den Körpern 
nach ihrer Natur sehr verschieden. So giebt es Körper, 
welche die Wärmestrahlen nicht im Verhältnifs zum Grade 
ihrer Durchsichtigkeit hindurchlassen; auch sind viele, de- 
nen Durchsichtigkeit mangelt, permeabler für die Wär- 
mestrahlen als andere vollkommen durchsichtige. Um 


diese Permeabilität für die Wär:nestrahlen auf eine be- | 


stimmte Weise zu bezeichnen, schlägt Melloni vor, ei- 
nen solchen Körper einen diathermen zu nennen, gleich 
wie wir einen völlig durchsichtigen einen diaphanen heifsen. 

Beim Versuche, eine gemeinschaftliche Eigenschaft 
für die diathermen Körper aufzufinden, glaubt Melloni 
zu dem Resultat gekommen zu seyn, dafs bei den un- 
krystallisirten Körpern das Vermögen strahlende Wärme 
hindurchzulassen in nahem Zusammenliange mit deren Licht- 


brechvermögen stehe. Was die Körper betrifft, die mit E: 


einem regelmäfsig krystallinischen Gefüge begabt sind, so 
finden- bei ihnen grofse Contraste zwischen den diapha- 
nen und diathermen Körpern statt; es giebt unter ihnen 
vollkommen durchsichtige, welche kaum einige Wärme- 
strahlen durchlassen, und andere, welche sie fast gänz- 
lich durchlassen. Diese Eigenschaften bleiben constant, — 
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welchen Ursprungs auch die Wärmestrahlen sind; noch 
merkwiirdiger sind sie bei niederer Temperatur, wo man 
die von der blofsen Hand ausgesandten Wärmestrahlen 
durch einen starren Körper von mehren Zollen in Dicke 
augenblicklich entdecken kann. 

Folgende, Tafel enthält verschiedene Körper, nach 
ihrer diathermischen Eigenschaft geordnet, nebst der Zahl 
von Wärmestrahlen, welche sie von 100 einfallenden 
durchlassen. 


Steinsalz, klar . . . . . 92 | Rüböl, gelb . . . 30 
Flintglas, klar . . 67 | Aquamarin, klar, bläulich . 29 
Schwefelkohlenstoff, farblos 63 | Borax, halb klar . . . . 28 
Chlorschwefel, tief rothbraun 63 | Brasil. Turmalin, klar, grün . 27 
Kalkspath, klar. . . . . 62 | Copaivbalsam, dunkelgelb . 26 
Bergkrystall, klar . . . . 62 | Adular, klar, adrig . . . 24 
Rauchtopas, klar aber braun 57 | Schwefelither . . . . . 21 
Brasil. Topas, klar . . . 54 | Gyps, klar . . . . .. 20 
Kohlens. Blei, klar . . . 52 | Schwefelsiure . . . . . 17 
Agat, weils, durchschein, . 35 | Alkohol . . ..... 15 
Schwerspath, halb klar, adrig 33 | Citronensiure . . . . . 15 
Terpenthinöl, farblos . . 31 | Alaunkrystall, klar . . . 12 
Olivenöl, gringelb . . . 30 


Alle diese Körper wurden in einer zwei Millimeter 
dicken Schicht angewandt, und die Wärmequelle war 
immer eine und dieselbe Argand’sche Lampe, die stets in 
einem Abstand von etwa zwei Fufs angewandt wurde. 

Vergleicht man das Vermögen, mit dem die Alaun- 
scheibe und die Rauchtopasscheibe die strahlende Wärme 
durchlassen, so sieht man sogleich, dafs es nicht in dem 
Verhältnifs der Durchsichtigkeit dieser Körper steht. Mel- 
loni liefs aus Rauchtopas eine 48 Millimeter dicke Scheibe 
schneiden, welche so wenig durchscheinend war, dafs man 
durch sie im vollen Tageslicht kaum eine darunter gelegte 
grobe Druckschrift erkennen konnte; ferner liefs er aus 
einem vollkommen klaren Alaunkrystall eine anderthalb 
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Millimeter dicke Schicht schneiden. 


nehmbare Transmission der Wärmestrahlen gefunden habe, 
Diese Körper besitzen indefs in sehr dünnen Schichten 
eine geringe Durchsichtigkeit, so dafs es scheint, als sey 


tät eines Körpers erforderlich. 

Bei weniger durchsichtigen Körpern ist die Eigen- 
schaft, Wärmestrahlen leichter durchzulassen, schon vor 
Melloni bemerkt worden. Gottlieb Gahn belustigte 
Laboratorium besuchten, damit, dafs er mit einem ge- 
wöhnlichen etwas grofsen Brennglase die Strahlen eines 
brennenden Kohlenfeuers auffing und den Brennpunkt 
auf die Innenseite ihrer Hand fallen liefs; der pon 


bar. Darauf vertauschte er das farblose Brennglas gegen 
ein anderes, welches durch Braunstein fast bis zur Un- 
durchsichtigkeit violett gefärbt war. Jetzt mufste die Hand, 
so wie sie nur in den Brennpunkt kam, wegen des bren- 
nenden Gefühls sogleich zurückgezogen werden. 
Gahn auf diesen Versuch gerieth, ist mir entfallen. 
Aus der vorhin aufgestellten Tafel ergiebt sich übri- 
gens, dafs Glas und, mit wenigen Ausnahmen Game: 
und Capaivbalsam), Flüssigkeiten in dem Verhältnifs ihres 


bei den Krystallen diefs Verhältnifs nicht. Kalkspath — 
und kohlensaures Bleioxyd (Weifsbleierz) haben eine 
sehr verschiedene Brechkraft, sind aber ungefähr gleich 
diatherm. Uebrigens ist es gleichgültig, wie die Ebene, 


ein gewisser Grad von dieser Eigenschaft zur Diathermi- . = 4 
oft seine wissenschaftlichen Freunde, die ihn in seinem N 
Brennpunkt war dabei für das Gefühl ganz unwahrnehm- a 
Wie 
Refractionsvermégens diatherm sind. Dagegen findet sich < 


nach welcher man eine Scheibe aus einem Krystalle schnei- 


Von 100 Wärme- 
strahlen liefs die erste 54, die letztere aber nur 37 durch. _ 
Bei der Frage, ob auch ein ganz undurchsichtiger 7 
Körper diatherm zu seyn vermöge, bemerkt Melloni, 
dafs ein solches Beispiel zwar noch nicht vorgekommen 
sey, dafs er aber bei der rohen Holzsäure und dem Pe- _ 
rubalsam, welche beide fast undurchsichtig sind, eine wahr- 


a 


‘ 


det, gegen die Krystallaxe desselben. liegt. Auch in den 
krystallisirten Körpern verlieren die Wärmestrahlen nicht 
gleich viel mit wachsender Dicke der: zurückgelegten 
Strecke. Bei dem zuvor angeführten Beispiele haben wir 
gesehen, dafs die Rauchtopas-Scheibe 24 Mal dicker ge- 
wacht werden kann, ohne dafs ihre Diathermität weiter 
als von 57 auf 54 herabkommt. Eine Kalkspath-Scheibe 
von 92 Millimeter Dicke läfst von 100 Wärmestrahlen 
och 53 durch, und hat folglich, wie aus der zuvor ge- 
gebenen Tafel erhellt, durch 46malige Verstärkung ihrer 
Dicke nur ein Viertel ihrer diathermen Eigenschaft ver- 
& loren. Beim Steinsalz wurde kein Unterschied zwischen 
a Scheiben von 2 und von 30 bis 40 Millimeter Dicke be- 

Ferner hat Melloni seine Versuche auf die Ermit- 
telung des Einflusses ausgedehnt, welchen, bei Körpern 
von derselben Substauz, die verschiedene Farbe dersel- 
ben auf deren Diathermität ausüben könnte. Er hat sich 
dazu verschieden gefärbter Gläser bedient. Er fand, dafs 
ein dunkel violettes und ein rothes, in’s Gelbe fallende 
Glas, unter übrigens gleichen Umständen, 53 von 100 
Wärmestrablen durchliefsen, ein purpurrothes 51, ein 
hochrothes 47, ein hellviolettes 45, ein orangerothes 44, 
ein hellblaues 42, ein dunkelgelbes 40, ein hochgelbes 
34, ein goldgelbes 33, ein dunkelblaues 33, ein apfel- 
grünes 26, ein mineralgrünes 23, ein ganz dunkelblaues 
19. Man sieht, diefs steht in keinem Verhältnisse zu 
Melloni’s früheren Angaben von der ungleichen Fä- 

higkeit der verschiedenen Farbenstrahlen des Spectrums 
eine Wasserschicht zu durchdringen **), 


u. *) In Bezug auf den Unterschied zwischen Steinsalz und Alaun, 
deren Krystalle dem regelmäfsigen Systeme angehören, verdiente 
wohl auch, dafs man bei Fortsestzung dieser Versuche die Auf- 
merksamkeit richtete auf die Anzahl der einzelnen Elemente, wel- 
che in die Zusammensetzung der krystallisirten Körper eingehen. 


**) Vergl. Annalen, Bd. XXIV S. 645. 
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- Der durch Seebeck’s Versuche zuerst dargethane 
Umstand, dafs das Maximum der Warmestrahlen im 
Spectrum je nach der Substanz, aus welchem das Prisma 
besteht, eine. verschiedene Lage hat, so dafs es zum Bei- 
spiel bei Anwendung eines mit Wasser gefiillten Prisma’s 
zwischen dem Brandgelb und dem Gelb liegt, erklart 
Melloni, geleitet durch die zuvor angefiihrten Versuche, 
auf folgende Weise. Die Wärmestrahlen der Sonne, 
welche auf die vordere Seite des Prisma’s fallen, enthal- 
ten Strablen aller’ Arten von Brechbarkeit, allein die 
Wärmestrablen, welche gleiches Brechungsverhältnils wie 
die rothen Lichtstrahlen haben, erleiden einen verhält- Be 
nifsmäfsig gröfseren Verlust als die Wärmestrahlen von 
gleicher Brechbarkeit mit dem brandgelben Licht, und diese 
wiederum einen gröfseren Verlust als die gleichbrechba- 
ren mit den gelben Strahlen u. s. w. Dieses mit abneh- 
mender Brechbarkeit der Strahlen wachsende Verlustver- 
haltnifs strebt, das Maximum von dem rothen Ende des 
Spectrums gegen das violette zu schieben, in dem Maafse 
alg die Substanz,.aus welcher das Prisma besteht, weni- 
ger diatherm ist; auf diese Weise wird es vom Wasser 
bis zu Anfange des Gelb zurückgedrängt. Bedient man 
sich dagegen Prismen von diathermeren Substanzen, so 
mufs das Wärmemaximum sich immer mehr und mehr 
vom violetten Ende ‘des Spectrums entfernen. Melloni 
fand bei Anwendung eines Prisma’s von Steinsalz das Ma- 
ximum der Wärmestrahlen so weit vom rothen Ende ent- 
fernt liegen, dafs der Abstand zwischen ihm und dem 
Roth eben so grofs, war als der Abstand zwischen dem 
Roth und dem Violett, als die ganze Länge des Spectrums. 

Die Thatsachen, welche eben in Betreff der unglei- 
chen Eigenschaften der Wärme- und der Lichtstrablen 
angeführt wurden, machen sicher die Theorie derjenigen 
Strahlen, welche beide enthalten, verwickelter. Und wie 
wenig wissen wir vergleichungsweise noch von dem Theil 
der Strahlen, welche die Verwandtschaftsverhältnisse än- 


dern, und auch scheinen nach einem ganz eigenen Gesetze 
gebrochen zu werden. In Wahrheit es ware interessant 
zu erforschen, ob nicht deren Maximum, wie das Maxi- 
mum der wärmenden Strahlen, nach der Substanz der 
Prismen eine verschiedene Lage habe. 


IX. Experimenteller Beweis der Gleichheit der 
Warmestrahlung und VV ärmeverschluckung 
einer und derselben Oberfläche; 
von VV. Ritchie. 


(Journ. of the Royal Institut. No. IV p. 305.) 


Lestie hat durch eine Reihe sinnreicher Versuche ge- 
zeigt, dafs diejenigen Flächen, welche am meisten Wärme 
ausstrahlen, dieselbe auch in gröfster Menge verschluk- 
ken; allein so viel ich weifs, hat er nicht auf experimen- 
tellem Wege bewiesen, wenigstens nicht auf eine für 
Vorlesungen geeignete Weise, dafs das Ausstrahlungs- und 
Verschluckungsvermögen genau einander gleich seyen. 
Die Einfachheit der folgenden Methode, und die klare 
Ueberzeugung, welche sie den Zuhörern gewährt, veranlafst 
E mich, sie hier bekannt zu machen. Siehe Taf. V Fig. 13. 
Ei Das Instrument besteht aus einem grofsen Differen- 
| tialthermometer mit cylindrischen Kammern vom dünnsten 
Weifsblech, und ist dem von mir in den Philosophical 
Transact. f. 1827, p. 123, beschriebenen ähnlich. Der ho- 
rizontale Arm AB des Glasrohrs ist etwa einen Fufs lang, 
jeder der verticalen Arme AD und BC etwa vier bis 5 Z. 
Letztere sind nahe an ihrem oberen Ende kugelförmig 
erweitert, um mehr von der gefärbten Flüssigkeit aufzu- 
nehmen und sie am Eindringen in die cylindrischen Kam- 
mern F und G zu hindern. Diese Kammern sind drei 
bis vier Zoll hoch und einen halben Zoll dick; unten ist 
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an jede eine dünnere Röhre gelöthet, um das obere Ende 
des Glasarmes aufzunehmen und daran mit einem harzi- 
gen Kitt befestigt zu werden. Die Oberfläche der einen 
Kammer ist mit Lampenrufs überzogen, während die ge- 
genüberstehende Oberfläche der anderen Kammer voll- 
kommen blank gelassen ist. Einer der verticalen Glas- 
arme ist mit einer Skale von beliebiger, aber gleichförmi- 
ger Eintheilung versehen, und die Röhre ist mit gefärb- 
tem Weingeist gefüllt. 

Ein Cylinder von Weifsblech £, der gleichen Durch- 
messer mit den Kammern des Thermometers hat und etwa 
einen Zoll dick ist, wird genau in der Mitte zwischen 
beide Kammern gesetzt. Von seinen Seiten ist eine mit 
Lampenrufs überzogen und die andere blank gelassen. 
Wird er nun mit heilsem Wasser gefüllt, so sind fol- 
gende Erscheinungen zu beobachten: 

1) Ist die berufste Seite des Cylinders E gegen die 
berufste Seite der Kammer G gewandt, so sinkt der Wein- 
geist in dem Arm BC mit ungemeiner Schnelligkeit. Der 
Grund hievon ist einleuchtend: Von der berufsten Seite 
des Cylinders fährt unter rechten Winkeln gegen seine 
Fläche eine grofse Menge strahlender Wärme aus und 
fällt auf die mächtig absorbirende Oberfläche der Kam- 
mer G; wogegen von der andern polirten Fläche des 
Cylinders E nur eine spärliche Menge Wärme ausstrahlt, 
und noch dazu bei Auffallung auf die glatte Fläche der 
Kammer F nur zu einem kleinen Theil absorbirt wird. 
Daraus der aufserordentliche Unterschied zwischen der 
Temperatur in beiden Kammern des Thermometers. 

2) Nimmt man nun den Cylinder E fort, und stellt 
ihn so wieder hin, dafs er, genau in der Mitte zwischen 
beiden Kammern stehend, seine berufste Seite der blan- 
ken Seite der Kammer F', und seine blanke Seite der 
berufsten Seite der Kammer G zuwendet, und füllt ihn 
dann mit heifsem Wasser, so findet man, dafs der Wein- 
geist in dem Thermometer vollkommen still stehen bleibt. 


: 
- 
' 379 
4 
2 
é 
| 
4 


Der Grund dieses niedlichen Resultats ist eben so klar. 
Von der berufsten Seite des Cylinders E schiefst die 
strablende Wärme in Fülle aus, — angenommen in zehn 
Mal gröfserer Menge als von der polirten Seite, — und 
diese fällt auf eine Fläche von schwachem Absorptions- 
vermögen, welches, wie wir annehmen wollen, von der 
auffallenden Menge nur ein Zehntel zu verschlucken ver- 
mag. Von der anderen Seite des Cylinders £ strahlt 
nur eine kleine Menge Wärme aus, wie wir angenom- 
men die Menge Eins, und diese wird von der berufsten 
Seite der Kammer G ganz absorbirt, und schnell zu 
der eingeschlossenen Luft übergeführt. Da der Effect 
auf beide Kammern gleich ist, so schliefsen wir daraus, 
dafs das Ausstrahlungsvermögen dem N 
mögen genau gleich sey. 

Auch wenn die Oberflächen gefurcht oder mit an- 
deren Substanzen als Rufs überzogen sind, läfst sich diefs 
Gesetz erweisen. Das eben beschriebene Instrument ist 
nicht nur bei Vorlesungen zur schlagenden Erläuterung 
des oben genannten Gesetzes nützlich, sondern kann auch 
bei geringer Abänderung mit Vortheil zur Auseinander- 
setzung der gesammten Theorie von der strahlenden Warine 
angewandt werden. 


X. Bemerkungen über die Absorption gewisser 
Lichtstrahlen, mit Bezug auf die Undulations- 


theorie; 

von Sir David Brewster. aft 

(Phil. Mag. Ser. III Vol. IE p. any" ws 


Dar Hr. Potter sich im letzten Hefte dieser Zeitschrift 
auf Meinungen von mir über die Absorption des Lichts 
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bezogen hat *), so beeile ich mich, den Zustand der An- 
sichten, welche ich in Bezug auf die Undulationstheorie 
über diese Klasse von Erscheinungen gefafst habe, hier 
niederzulegen. Lange habe ich bewundert, mit welcher 
eigenen Macht diese Theorie einige der auffallendsten Er- 
scheinungen in der Optik erklärt, und die neueren schö- 
nen Entdeckungen des Hrn. Airy, des Hrn. Hamilton 
und Lloyd **) liefern die besten Belege von deren Ein- 
flufs auf die Vorhersagung neuer Erscheinungen. Die 
Fähigkeit einer Theorie, Thatsachen zu erklären und Vor- 
herzusagen, ist indefs keinesweges ein Zeugnifs ihrer Wahr- 
heit. Zur Stütze dieser Bemerkung dürfen wir nur an 
Newton’s Theorie der Anwandlungen, an Biot’s schö- 
ner und tiefer Theorie der beweglichen Polarisation zu 
erinnern. Zwanzig Theorien können sich. vielleicht in 
der That sämmtlich des Verdienstes erfreuen, eine ge- 
wisse Klasse von Erscheinungen zu erklären, sobald sie 
nur darauf bedacht gewesen sind, ein gemeinschaftliches 
Princip einzuweben, auf welches diese Thatsachen sich 
wirklich beziehen. 

Aus diesen Gründen habe ich bis jetzt noch nicht 
gewagt, vor dem neuen Altare niederzuknien, und ich 
mufs selbst bekennen, an der nationalen Schwäche zu 
leiden, welche mich antreibt, den fallenden Tempel, der 
einst Newton’s Werkstätte war, zu verehren und zu 
stützen ***), 


*) Der Versuch, welcher hiezu und zu anderweitigen Erörterun- 
gen Anlafs gab, soll in einem der nächsten-Hefte dieser Annalen 
mitgetheilt werden. P. 


**) Die Arbeiten von Airy: Bd, XXIII S. 204, Bd. XXVI S, 123 
und Bd. XXVIII S. 75; die von Hamilton und Lloyd: S.91 
und 104 dieses Bandes. 


“*) Indefs darf doch die Verehrung Newton’s, der Landsmann- 
schaft willen, nicht so weit getrieben werden, dafs man dadurch 


gegen Heygh ens und ungerecht wird, Freilich hat 


. 
1 
| 
> > 
. 
¥ 
f 
q 
1 
i 
43 
; 
- 
a 
) 
2 
ws 
t 
S ie Undulallons ihre Wangel un chwachen, aber we 


_. Dafs die Undulationstheorie als physikalische Vor- 
stellung der Lichterscheinungen mangelhaft sey, ist selbst 
: von ihren aufrichtigeren Anhängern zugegeben worden; 
und dieser Mangel, in so weit er sich auf die Lichtzer- 


; a andere physikalische Theorie hätte nicht die ihrigen; und giebt 
Et es denn wirklich eine, die besser begründet, folgerechter durch- 
4 geführt, und reicher in ihren Leistungen wire als diese? Man 
wirft der Undulationstheorie vor, sie lasse die Dispersion und 
Absorption unerklärt; wohl wahr, aber ist denn die Erklärung, 
welche die Emissionstheorie von diesen Phänomen liefert, so 
- vollkommen, dals sie keiner Ausstellung fähig wire? Ver un- 

ternahme es wohl, nach dieser Theorie die dunkeln Linien im 


"Schlüssel zur Dispersion miifste auch über diese Erscheinung 

os _ Auskunft geben. Man ist meistentheils gewohnt, die Schalltheo- 
rie als eine der bestbegründeten in der Physik anzusehen, und 
doch, läfst sie uns nicht über Alles im Stich, was jene Modi« 

2 ficationen der Töne betrifft, die, den Farben beim Lichte ver- 
ah gleichbar, so vernehmlich zu unserem Gehörorgane sprechen? Alle 
2s Versuche, welche man bisher gemacht, die Verschiedenartigkeit 

2 der Vocalténe und der Töne unserer musikalischen Instrumente 

x zu erklären, kann man als gescheitert betrachten, und dennoch 
Eee wird es keinem unterrichteten Physiker eingefallen seyn, deshalb 
Wi die bestehende Schalltheorie ganz zu verwerfen. Verlangen die 
Anhänger der Emanationstheorie, bevor sie ihre Lehre aufgeben, 
; dafs die Unumstölslichkeit der Undulationstheorie dafgethan sey 
— und fast möchte man es glauben, wenn man die Preisfragen 

ß - liest, welche noch in dieser Beziehung schweben, — so machen 
e sie offenbar eine Forderung, welcher bisher noch keine Theorie 
in der Physik, am allerwenigsten die von ihnen vertheidigte, ent- 
; <a sprochen hat. Mäfsigen sie dagegen ihre Ansprüche, vergleichen 
sie mit Unbefangenheit das Viele, was die Undulationstheorie er- 
klärt und in Zusammenhang bringt, mit dem Wenigen, worüber 
a _ die Emissionstheorie genügende Rechenschaft giebt (wozu nicht 
einmal die Reflexion und Refraction gehört, wenn man sie nicht 
einzeln, sondern in Gemeinschaft betrachtet), so glauben wir, 
werden sie die Ueberzeugung gewinnen, dals, wenn es sich um 
den relativen Werth beider Lehren handelt — und von dem 
kann gegenwärtig allein die Rede seyn — der ersteren unbedingt 
de der Vorzug eingeräumt werden müsse. In der That hat die Emis- 
sionstheorie, verglichen mit der Undulationstheorie, so grofse 
Mängel, dafs wir zweifeln, ob Newton selbst, der schon bei 
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Spectrum zu erklären, und doch sollte man meinen, der wahre. 
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streuungskraft der Körper bezieht, hat Sir John Her- 
schel als einen » der furchtbarsten Einwürfe « bezeich- 
net. Dafs sie, als physikalische Theorie noch anderen 
Angriffen ausgesetzt sey, werde ich nun zeigen, und ich 
will es dabei der Aufrichtigkeit der Leser überlassen, zu 
entscheiden, ob sie mehr oder weniger furchtbar als die 
bereits angegebenen sind. 

Zufolge der Undulationstheorie besteht das Licht aus 
Schwingungen eines aufserordentlich lockeren und elasti- 
schen Mittels, Aether genannt, welches alle Räume durch- 
dringt, also auch im Innern aller lichtbrechenden Sub- 
stanzen vorhanden ist, doch hier mit geringerer Elastici- 
tät, und zwar mit der schwächsten in den brechbarsten 
von ihnen. 

Wie in dem Ton die Höhe durch die Schnelligkeit 
der Luftpulse bedingt wird, so bedingt beim Licht die 
Schnelligkeit der Aetherpulse die Farbe. Allgemein ge- 
sprochen, weicht, nach dieser Theorie, das Licht vom 
Schall nur darin ab, dafs die Undulationen beider in Mit- 
teln von sehr verschiedener Elasticität vollzogen werden. 

Lassen wir weifses Licht durch eine Schicht von durch- 
scheinendem natürlichen Operment gehen, so dünn wie 
sie abgelöst werden kann, so wird das Licht hell grün- 
gelb, und untersuchen wir es mit einem Prisma, so fin- 
den wir, dafs es keine vio/etten Strahlen enthält. . Hier- 
aus folgt — und so findet es sich auch wirklich beim 
Versuch — dafs diese durchscheinende Schicht absolut 


seinen Lebzeiten zwischen beiden geschwankt zu haben scheint, 
sie heute, bei der Kenntnifs aller der nach ihm entdeckten That- 
sachen, noch vertheidigen würde, ja wenn er sie dennoch heut 
erst aufstellte, ob er irgend auf den Beifall der Physiker, wir wol- 
len nicht einmal sagen, seiner jetzigen Anhänger, rechnen könnte. 
Die Thatsachen, welche Brewster in diesem Aufsatz beibringt, 
mögen das Zutrauen zu der Undulationstheorie schwächen; erhö- 
hen werden sie aber sicher den Glauben an die Emissionstheo- 
rie nicht, denn nach der einen wie nach der andern bleiben sie 


vor der gleich. P. 
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undurchsichtig für violettes Licht ist, keinem Strahle die- 
ser Art den Durchgang gestattet. Nun enthält diese Schicht 
Aether, welcher durch rothes, gelbes und grünes Licht 
leicht in Schwingung versetzt wird, für die Undulationen 
des violetten Lichts aber, welche sich von den übrigen nur 
durch ihre Länge unterscheiden, durchaus unbeweglich ist. 

In anderen Substanzen schwingt der Aether nur für 
violettes Licht, in noch anderen nur für grünes; erstere 
werden für alle rothen, letztere für alle violetten abso- 
lut opak seyn. 

Eine noch bestimmtere Wirkung auf das Licht übt 
das merkwürdige Doppelsalz von oralsaurem Chrom- 
(oryd?)-Kali aus, von denen ich einige Krystalle Hrn. 
William Gregory verdanke. Während es bei gewisser 
Dicke für alle Strahlen, mit Ausnahme der rothen, durch- 


aus opak ist, ist es auch opak für einen bestimmten, genau 


in der Mitte des rothen Raums liegenden Strahl. Das 
will sagen, es ist vollkommen durchsichtig oder gestattet 
dem Aether freie Undulationen erstlich für einen rothen 
Strahl, dessen Brechverhältnifs in Flintglas 1,6272 ist, 
und zweitens für einen andern rothen Strahl, dessen 
Brechverhältnifs 1,6274 ist; während es durchaus undurch- 
sichtig ist oder dem Aether durchaus keine Undulationen 
gestattet für einen rothen Strahl von dazwischenliegen- 
der Brechbarkeit, nämlich dem Brechverhältnifs 1,6273! 
Erwägen wir, dafs grünes Licht durch eine so dichte 
Substanz, als ein dünnes Goldblättchen ist, in Menge 
durchgeht *), und dafs Metallsalze von grofser Dichtig- 
keit 
*) Hr. Potter hat bemerkt (in dem zuvor erwähnten Aufsatz) 
»dafs er mit vielen Optikern die Durchscheinenheit dünner Me- 
tallblätter nicht Durchsichtigkeit nennen könne.« Meint er da- 
mit, dafs das Licht, welches solche Blättchen durchlassen, nicht 
durch die Masse. des Metalls, sondern durch die kleinen, vom 


Hämmern entstandenen Oeffnungen oder Poren gegangen sey, so 


bitte ich ihn, einen Versuch in den Philosoph. Transact. f. 1830, 


p. 136 (diese Stelle finder sich in den Annal. Bd. XIX 5.285, 
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keit dem Licht einén eben so freien Durchgang gestatten, 
als Wasser und selbst atmosphirische Luft; so kénnen 
wir die eben erwähnte Erscheinung‘ nicht davon herlei- 
ten, dafs die Theilchen des Körpers der freien Bewe- 
gung des zwischen ihnen befindlichen Aethers etwa einen 
mechanischen Widerstand entgegensetzen. . Doch selbst, 
wenn wir uns, durch einige neue Voraussetzungen, bei 
dichten Körpern dieses Grundsatzes zu unseren Gunsten 
bedienen wollten, so wäre er doch nicht mehr anwend- 
bar auf jene seltsamen Erscheinungen, welche ich in dem 
Absorptionsvermögen des salpetrigsauren Gases entdeckt 
habe. 

Wenn wir Licht durch eine sehr dünne Schicht die- 
ses Gases gehen lassen, so giebt es nicht weniger als 
zwei tausend verschiedene 'Portionen des einfallenden 
Bündels, welchen das Gas den Durchgang durchaus ver- 
weigert, während es andere zwei tausend Portionen un- 
gehindert durchläfst; und, was eben so seltsam ist, der- 
selbe Körper übt im flüssigen Zustande keine solche Kraft 
aus, sondern läfst alle jene zwei tausend Portionen, wel- 
che das Gas zurückhielt, frei hindurchgehen. In der 
Flüssigkeit undulirt also der Aether mit Leichtigkeit für 
alle Strahlen; in dem Gase dagegen, wo wir glauben sollten, 
der Aether wäre darin in einem viel freieren Zustande 
vorhanden, hat derselbe nicht die Macht, die Undulatio- 


enthält aber nichts von dem, was Hr. Brewster hier unten 
anführt) nachzulesen, welcher, wiewohl nicht hinlänglich, um 
eine genaue Messung der Wirkung des Goldes in Bezug auf die 
Drehung der Polarisationsebene zu gestatten, doch vollkommen 
genügt, um zu zeigen, dals die P larisationsebene des grünen 
Lichts gedreht wurde, während das Licht, welches durch die 
Poren ging, keine Veränderung erlitt. Das Metallblättchen be- 
sals also dieselbe’Art von Durchsichtigkeit als alle übrigen Kör- 
per, nämlich eine mit der Farbe des auffallenden Lichts varü- 
rende. (Die Betrachtung der Goldblättchen durch ein stark 'ver- 
grölserndes Mikroskop liefert den augenfälligsten Beweis, dafs 
das Licht mit grüner Farbe durch die Substanz des Goldes hin- 
durchgeht. P.) Ä 
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bar beschaffen, das es solche aufserordentliche Vorgänge 


nen von zwei tausend Portionen des weifsen Lichts hin- 
durebzulassen. 

Unter den verschiedenen Erscheinungen des Schalls 
_ finden sich keine analogen Thatsachen, und wir können 
uns kaum ein elastisches Medium vorstellen, so sonder- 


zu zeigen vermöchte. ‚Denkbar wäre wohl ein Medium, 
das hohe Töne durchliefse, tiefe dagegen auffinge; aber 
unbegreiflich ist es, wie ein Medium zwei in Höhe we- 
nig unterschiedene Töne durchlassen, und doch einen Ton 
von dazwischen liegender Höhe zurückhalten könnte. 
Diefs sind die Gründe, welche mich gegen Hrn. Pot- 
ter zu dem Ausspruch veranlafsten, dafs die Absorption 
des Lichts stark gegen die Undulationstheorie stritte. 


XI. Ueber die Linien in den prismatischen Far- 
benbildern von Licht, welches durch gewisse 


I. der Cambridge Philosophical Society las kürzlich (am 
22. April d. J.) der Professor Miller folgende merk- 
würdige Notiz vor. 

In der Versammlung der brittischen Naturforscher 
zu Oxford (Juni 1832) kündigte Sir David Brewster 
an, er habe in dem Spectrum, welches von dem durch 
salpetrigsauren Dampf (nitrous acid gas) gegangenen Licht 
gebildet werde, eine Reihe fester Linien entdeckt *). Da 
es nicht scheint, dafs Sir Brewster die Wirkungen an- 
derer farbigen Gase untersuchte, so erlaube ich mir, der 
Gesellschaft einen kurzen Abrifs von Versuchen zu über- 
geben, die ich gemeinschaftlich mit Prof. Daniell im 
Laboratorium des King’s College angestellt habe. 

Bei diesen Versuchen liefsen wir das Licht einer Gas- 

*) Man sehe den vorhergehenden Aufsatz. “ey a0 P. 
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lampe, nachdem es durch die, mit dem zu untersuchen- 
den Dampf gefüllte Flasche geleitet worden war, mittelst 
der Zwischensetzung einer mit Wasser gefüllten Röhre, 
zu einer Focallinie convergiren (was made to converge 
io a focal line). Die so erhaltene Lichtlinie wurde dann 
durch ein Prisma betrachtet, mit Hülfe eines kleinen Fern- 
rohres, welches auf die Weise an dem Prisma befestigt 
war, dafs die einfallenden Strahlen gleichen Winkel mit 
der Vorderfläche des Prisma’s machten, wie die ausfah- 
renden mit der Hinterfläche. 

Wenn die Luft in der Flasche ein wenig mit Brom- 
gas gefärbt war, so zeigte sich das ganze Spectrum un- 
terbrochen durch wahrscheinlich mehr als hundert gleich- 
abständiger Linien; als die Dampfmenge dichter wurde, 
verschwand das blaue Ende 'des Spectrums, und in dem 
rothen Ende wurden die Linien stärker. 

Wenn das Licht durch Joddampf geleitet ward, er- 
schien eine Reihe gleichabständiger Linien, die denen vom 
Brom erzeugten vollkommen glichen; — eine neue und 
unerwartete Analogie zwischen zwei Substanzen, die so 
viele andere Eigenschaften gemein haben. Die Dichte des 
Joddampfs schien keinen merklichen Einflufs auf die sicht- 
bare Ausdehnung des Spectrums zu haben. 

Chlorgas löschte das blaue Ende des Spectrums aus, 
ohne irgend Linien zu erzeugen. Ob indefs gar keine 
Linien da waren, konnte durch unsere Versuche nicht 
ermittelt werden, da der Apparat hiezu nicht sorgfältig 
genug justirt war. 

Euchlor gab eine Menge breiter Linien mit unre- 
gelmäfsigen Zwischenräumen, und zwar blofs in dem 
Theile des Spectrums, der vom Chlor vernichtet wurde. 

Endlich wurde auch Indig-Dampf versucht, ohne 
aber Linien mit demselben zu erhalten. Die Nachbar- 
schaft der Temperatur, bei welcher der Indigo zersetzt 
wird, an der, bei welcher er sich blofs verflüchtigt, macht 
es schwierig, Dampf genug zu erhalten, um hier zu ei- 
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nem entscheidenden Resultat zu gelangen. 
3 Ser. Vol. II p. 381.) 


XI. Ueber die Beziehung zwischen Atomen und 


(Aus dessen Jahresbericht, No. 13 S. 60 des Originals.) 


E haben wir angenommen, dafs die Atomgewichte 
der Körper und die Volume derselben in Gasform durch 
die nämlichen relativen Zahlen ausgedrückt würden. Eng- 
 lische Chemiker dagegen nehmen an, das halbe Atomge- 
wicht des Sauerstoffs entspreche einem Volume desselben 
in Gasform, weil sie es als ausgemacht betrachten, dafs 
das Wasser aus Einem Atome von jedem seiner Elemente 
bestehe. Indefs ist es als ein Postulat ziemlich allge- 
mein angenommen worden, dafs die Gase der einfachen 
i Körper bei gleichem Volume eine gleiche Anzahl Atome 
enthalten. Mit Anwendung dieses Postulates hat Du- 
mas schon vor einigen Jahren Versuche angestellt, die 
_ Atomgewichte durch Wägung der Gase flüchtiger Kör- 
per auf eine ihm eigene, ganz sinnreiche Weise zu be- 
stimmen *). Dabei hat er gefunden, dafs das Quecksil- 
bergas nur halb so schwer ist, als es, berechnet aus dem 

für diefs Metall angenommenen Atomgewicht, seyn mülste. 

¥ Neuerdings hat Dumas seine Versuche auch auf den 
a _ Phosphor ausgedehnt **), und das Gas desselben dop- 


Er pelt so schwer gefunden, als es seyn miifste, wenn die 
_  Phosphorsäure zwei Atome Radical enthielte; er schliefst 

daraus, diese Säure enthalte nur ein Atom Phosphor, und 
ei _ dieses habe ein doppelt so grofses Gewicht, als ich es 


Annal. Ba, 1X 293 und 416. 


**) Annal. de chim. et de T. XE p. 211. (S. diese Annal. 
Bd. XXV S. 396.) J 
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annehme. Daraus folgert er weiter, dafs das Phosphor- 
wasserstoffgas nur ein Viertel seines Volums an. Phos- 
phor enthalte, und mit der ihm eigenen Hastigkeit in 
Schlufssätzen erklärt er nun seine früheren Wägungen 
verschiedener Chlorverbindungen für unrichtig, Das Re- — 
sultat der Wägung des Phosphorgases ist, dafs dessen 
specifisches Gewicht, auf 0° C. und 0”,76 Luftdruck re- 
ducirt, 4,355 beträgt. RR 
Diefs hat Dumas zu einer Discussion über die Be- _ 
stimmungsweise der Atome Veranlassung gegeben *). Die } 
von mir ‚angewandte Methode, über welche mein Lehr- 
buch Rechenschaft giebt, nicht blofs im Allgemeinen, son- 
dern auch für jeden einzelnen Körper, erklärt Dumas 
für willkührliche, aber glückliche Muthmafsungen, zu de- 
nen die scheinbare Bestätigung derselben durch die Iso- 
morphie, der es doch, seit die Dimorphie hinzugekom- 
men sey, an Zuverlässigkeit mangele, verleitet habe. Es 
blieben also nur zwei andere Methoden, welche die Wis- 
senschaft französischen Chemikern zu danken hat, näw- 
lich die Berechnung aus der specifischen Wärme, ange- 
wandt von Dulong und Petit, und die Berechnung aus 
dem specifischen Gewicht der Gase, angewandt von Gay- 
Lussac. Gegenwärtig, setzt Dumas hinzu, gebrauchen 
die Chemiker zur Bestimmung des Atomgewichts der Kör- 
per nur die beiden französischen Methoden, und von die- 
sen vorzugsweise das specifische Gewicht der Gase; wo 
diese nicht mehr anzuwenden seyen, gebrauche man im. 
Nothfall die Isomorphie. Dumas sieht es als ausgemacht — 
an, dafs die Phosphorsäure aus 1 At. Phosphor und 5 At. 
Sauerstoff bestehe, und hofft, die Chemiker würden ihn 
auch bald in der Ansicht folgen, dafs das Quecksilber- 
oxydul aus vier Atomen Metall und einem Atome Sauer- 
stoff zusammengesetzt sey. is 
Ich schätze die Leistungen Dumas’s und das Ta- 


*) Annal. de chim. et de phys. T. L. p. 170. [Es ist der Aufsatz, 
‚dessen thatsächlicher Inhalt im Bd. XXVI S. d. Ann. mitge- 


theilt wurde. ] 
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lent, welches aus denselben hervorleuchtet, recht hoch, 
kann aber die geringe Griindlichkeit, mit der er hier zu 
Werke geht, unmöglich billigen. Prüfen wir die beiden, 
nach Dumas alleinig zuverlässigen Methoden zur Bestim- 
mung des Atomgewichts der Körper, und zwar zuerst die 
der specifischen Wärme. - 

In meinem Lehrbuch habe ich der Abweichungen er- 
wähnt, welche schon Dulong in Betreff des Silbers, Ar- 
seniks, Antimons, Tellurs und Kobalts beobachtete. Setzen 
wir die vier ersten dieser Körper bei Seite und beschäf- 
tigen uns mit dem Kobalt, welches in seinem ganzen Ver- 
halten, im specifischen Gewicht, in der Reihe seiner Oxyde 
u. s..w., dem Nickel so ähnlich ist. Wenn das Atomge- 
wicht des Kobalts, berechnet aus dessen specifischer Wärme, 
das richtigere wäre, so würden die Oxyde des Kobalts 
nicht nur anders als die des Nickels zusammengesetzt seyn, 
sondern es würde auch ihre Reihe auf eine Weise ab- 
norm seyn, von der man kein Beispiel kennt. Es ist oft 
schwer, das Wahre zu finden, aber es ist oft nicht schwer 
einzusehen, dafs dieser oder jener Satz nicht der richtige 
seyn könne. - Dumas macht das Quecksilberatom halb 
so schwer als ich. Meine Annahme pafst zu der speci- 
fischen Wärme, die von Dumas dagegen nicht. Es ist 
also klar, dafs die specifische Wärme hier kein Stimm- 
recht hat, und dafs es übergeht auf einen der Umstände, 
welche zu befragen nützlich ist, welche aber für sich nichts 
beweisen. 

Ein neues Beispiel hievon liefert das Wismuth. An- 
fänglich nahm ich an, das Oxyd desselben sey zusam- 
mengesetzt aus einem Atome von jedem seiner Elemente; 
späterhin nahm ich, da seine specifische Wärme mit der 
Zusammensetzung 2 At. Radical und 3 At. Sauerstoff 
übereinstimmt, diese an, aus dem Grunde, weil dieselbe 
sich wenigstens auf eine Thatsache stützte, die erstere 
aber nur eine Vermuthung war. Nun haben wir gesehen, 
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dafs das Wismuth eine höhere Oxydationsstufe besitzt *), 
welche mit dieser Annahme unvereinbar ist, dagegen mit 
jener blofs vermutheten Zusammensetzung des salzfähigen 
Oxyds vollkommen stimmt, daher eine Umänderung des 
Wismuth - Atomgewichts nöthig macht. 

Wir kommen nun zu dem specifischen Gewichte der 
Gase. Dumas hat auch das Schwefelgas gewägt, und 
dessen specifisches Gewicht, auf 0° C. und 0",76 redu- 
cirt, gleich 6,617 gefunden **), also drei Mal gröfser als 
es sich, aus dem Atomgewicht dieses Körpers berechnet, 
ergiebt. Diefs Atomgewicht ist nun mit voller Sicherheit 
bekannt, sowohl aus den verschiedenen Oxydationsgra- 
den des Schwefels, als auch aus der Zusammensetzung 
der Sulfurete und Schwefelmetalle. Meine, von Dumas 
für willkührlich gehaltene Bestimmungsweise der Atomge- 
wichte, steht in diesem Falle mit einer solchen Sicher- 
heit fest, dafs Dumas selbst das specifische Gewicht des 
Schwefels für eine Ausnahme erklärt. Wenn aber Eine 
Ausnahme zugegeben wird, können auch mehre zugege- 
ben werden, und es ist mit der Unfehlbarkeit der Me- 
thode vorbei. 

So steht es mit den, in Dumas’s Gedanken, allei- 
nig anwendbaren Methoden zur Bestimmung der Atom- 
gewichte. Die Wissenschaft bleibt Dumas für die von 
ihm ermittelten Resultate grofsen Dank schuldig, wenn 
gleich sie auch von diesen eine andere Deutung als die 
seinige machen sollte. Meiner Ansicht nach beweisen 
sie nur, da/s das specifische Gewicht der Gase, einfa- 
cher Körper sich nicht nothwendig wie das Atomge- 


*) Nämlich das von Aug. Stromeyer in diesen Ann. Bd. XXVI 
S. 548, beschriebene Hyperoxyd. Berzelius setzt darnach das 
Wismuthatom =886,918, das Wismuthoxyd =Bi-+0, und das 
Hyperoxyd =2Bi-+30. 


**) Annal. de chim. et de phys. T. L. p. 175. (Diese Annalen, 
Bd. XXVI S. 559.) 
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wicht derselben zu verhalten braucht, besonders wenn 
es sich um die nichtbeständigen Gase handelt. Daneben 
zeigen sie, dals die Volume Submultipla und Multipla 
ganzer Zahlen von Atommengen enthalten können. Und 
in den nun bekannten Beispielen haben wir, wenn wir 
das Sauerstoffgas zur Einheit annehmen, beim Quécksil- 
ber +, beim Phosphor 2 und beim Schwefel 3; oder, 
wenn wir das Quecksilber zur Einheit nehmen, beim 
Sauerstoff 2, ‘beim Phosphor 4 und beim Schwefel 6. 
Zu muthmafsen, worauf diese Multipla- Verhältnisse be- 
ruhen, ist wohl noch zu früh. Mittlerweile zeigt das An- 
geführte, dafs es keine absolute Methode zur Bestimmung 
der Atomgewichte giebt; man mufs sie alle berücksichti- 
gen, und, damit man am sichersten zum Ziele komme, 
alle Multipla- Verhältnisse studiren, in welchen die Kör- 
per mehr oder weniger zusammengesetzte Verbindungen 
eingehen. 


XI. Ueber das Tellur, dessen Darstellung, 
Atomgewicht, Dichtigkeit und Sauérstoff- 


säuren; 


von J. J. Berzelius. 


(Aus dessen Jahresbericht, No. 12 S. 104 und No. 13 S. 96 des 


Originals) *). 


“pie; 


Die ausführliche Arbeit über das Tellur, von ieee 


Folgende ein’ Auszug ist, hat mich in die Nothwendig- 
_*) Einen Theil der Resultate dieser Untersuchung legte der Herr 
E Verfasser bereits am 12. Sept. v. J. der K. schwed. Academie vor. 
Die Abhandlung fand indefs in den Schriften der Academie für 1832 
keinen Platz mehr, weil schon fünf Abhandlungen chemischen 
Inhalts in dieselben aufgenommen waren, und Raum für Arbei- 


ten aus anderen Wissenschaften übrig gelassen werden mufste. 
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keit gesetzt, eine Methode zur Darstellung dieses Meialls 
in vollkommener Reinheit aufzusuchen, und ich habe da- 
bei gefunden, dafs alle bisher dazu gegebenen Vorschrif- 
ten. kein ganz reines Tellur liefern*). Da das Tellur- 
wismuth von Schemnitz in Ungarn jetzt dasjenige Mine- 
ral ist **), welches diefs interessante Metall am wohlfeil- 
sten liefert, und da ich durch Hrn. Bergraths Wehrle 
Freigebigkeit einen Vorrath zu meinen Versuchen erhal- 
ten hatte, so will ich hier für Diejenigen, welche sich 
reines Tellur zu bereiten wünschen möchten, die, meiner 
Meinung nach, vortheilhafteste Methode beschreiben. 
Das Mineral wird zerrieben und zur Befreiung von 
den fremden oxydirten und erdigen Stoffen (die indefs 
Telluroxyd enthalten und deshalb nicht fortgeschüttet wer- 
den müssen) gewaschen, darauf das Pulver mit dem dop- 
pelten seines Gewichts an kohlensaurem Kali vermischt, 
mit Olivenöl zu einem steifen Teig angerührt, und die- 
ser nun in einen Tiegel gelegt, der so beschaffen ist, dafs 
er mit einem Deckel wohl bedeckt werden. kann. Er 
wird nun anfangs vorsichtig, zuletzt bis zum vollen Roth- 
glühen erhitzt, und, wenn sich zwischen dem Tiegel und 
seinem Deckel keine Flammen mehr zeigen, vom Feuer 
abgehoben und erkalten gelassen. ‚Die erkaltete Masse 
ist ungeschmolzen, poröse und dunkelbraun. Sie wird 
zu Pulver zerrieben, auf ein Filtrum gebracht und: da- 
selbst mit zuvor wohl ausgekochtem und erkaltetem Was- 
ser ausgelaugt. Wenn diefs mittelst der von mir be- 
schriebenen Waschflasche ***) geschieht, so geht die Aus- 


aus dem Jahresberichte No. XII, ‚dessen Uebersetzung nächstens 
in’s Publikum treten wird. P. 


*) Ueber die von Célreuter in Schweigger’s Journal, 1831, 
Ba. 1I S. 214, angegebene Vorschrift z.B. sagt Berzelius, dafs 
keine von allen bisher bekannten ein so unreines Product lie- 
fere, wie diese, 


*) Annal. Bd. XXI S. 59. ee le any 
**) Annal. Bd. XVIII S. 411. 
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laugung sehr vollkommen von Statten. Auf dem Filtrum 
bleibt ein dunkles Pulver von Kohle und Wismuth, wel- 
ches wenig Tellur mehr enthilt. Die durchgegangene 
Flissigkeit ist eine Auflésung von Tellurkalium in Was- 
ser, und sieht anfangs undurchsichtig purpurroth aus. 
Man leitet-nun Luft mittelst eines Blasebalgs durch diese 
Flissigkeit, wodurch das Kalium oxydirt und das Tellur 
gefällt wird. In der alkalischen Flüssigkeit bleibt eine 
kleine Portion Schwefeltellur und Selentellur zuriick, die 
mit Salzsäure gefällt werden kann. 

Das gefällte Metall wird mit siedendheifsem Wasser 
gewaschen, getrocknet und sodann geschmolzen. Darauf 
legt man es in ein ovales Porcellangefäfs, welches in ein 
Porcellanrohr gesetzt ist, erhitzt es darin bis zum Glü- 
hen und leitet währenddefs einen Strom von Wasserstoff- _ 
gas darüber. Das Tellur ist so schwer zu verflüchtigen, 
dafs man es für sich in einer Porcellanretorte nur bei 
einer ungewöhnlich starken Hitze destilliren kann; allein 
in dem oben angeführten Apparat destillirt es mit gro- 
fser Leichtigkeit und sammelt sich in dem kälteren Theil 
des Rohrs, welches eine kaum merkliche Neigung haben 
mufs, so dafs das Metall von der Stelle fliefst, wo es 
zuerst condensirt ward. Im Porcellangefäfs bleibt dann 
ein kleiner Regulus, welcher meist aus Tellurgold be- 
steht, aber auch Tellurkupfer, Tellureisen und Tellur- 
mangan enthält, welche Metalle sämmtlich mit dem im 
Wasser aufgelösten Tellurkalium vereinigt: waren. 

Aus Tellursilber kann man auf diese Weise nur eine 
sehr geringe Menge Tellur ausziehen. Es ist hier fast am 
leichtesten und geht immer am schnellsten, das Tellursil- 
ber in einem Strom von Chlor zu erhitzen, bei einer 
Temperatur, bei der das Chlorsilber zurückbleibt und 
das Chlortellur übergeht. Das Chlortellur condensirt sich 
in fester Form, und das, was dem überschüssigen Chlor- 
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gas folgt, wird in Wasser aufgefangen. Die Lösung des 


Chlortellurs in Salzsäure wird mit schwefligsaurem Natron 

gefällt, und der erhaltene Niederschlag mit- Wasserstoff- 
gas destillirt. Er kann Selen enthalten, wovon indefs 
das meiste mit dem Wasserstoffgas in Form eines rothen 
Rauchs davon geht. Aber ganz selenfreies Tellur wird 
auf diese Weise nicht erhalten, wenn es nicht zuvor in 
Form von Oxyd bis zum Schmelzen erhitzt gewesen ist, 
wobei die selenige Säure fortraucht. 

Was das specifische Gewicht dieses Metalles betrifft, 
so habe ich es höher gefunden, als irgend einer meiner 
Vorgänger. Der Grund hievon ist, dafs das Tellur sich 
beim Erkalten sehr stark zusammenzieht, und dafs, bei 
schneller Erkaltung, die Oberfläche stark genug bleibt, 
den sinsmphärischen Druck zu ertragen; dadurch bilden 
sich inwendig an mehren Stellen luftleere Höhlungen, wel- 
che erst an den Tag kommen, wenn man den Regulus 
zerschlägt. Diese Kigeneciiatt hat es mit dem Selen ge- 
mein. Läfst man das Metall langsam erkalten, so durch- 
bricht die Luft gewöhnlich die obere Fläche, und man 
erhält eine grofse Höhlung in der Mitte, ringsum welche 
man Theile ohne Höhlungen abbrechen kann. Die Mit- 
telzahl aus fünf Wägungen, von deren Resultaten das 
kleinste 6,2324 und das grölste 6,2578 war, betrug 6,2445. 
Indefs ist wahrscheinlich das höchste Resultat das rich- 
tigste. 

Als zu der Bestimmung, wie viel Sauerstoff diefs 
Metall bei Auflösung in Salpetersäure aufnehme, reines 
Tellur angewandt wurde, ergab sich bei drei Versuchen 
das Atomgewicht —=801,74; 801,786 und 802,838, wo- 
von die Mittelzahl —802,121 nur wenig abweicht von 
806,42, dem Resultat eines älteren Versuchs, welchen 
ich aus Mangel an Material nicht wiederholen konnte, 
und welcher abweichender ausfallen mufste, da die Me- 
thoden zur Reinigung des Tellurs damals weniger gut 
als jetzt bekannt waren. 
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Bei diesen Versuchen zeigte sich, dafs das Tellur 
zwei Oxydationsgrade hat, Zellurige Säure, oder das zu- 
» vor bekannte Telluroxyd, und Tellursäure. 

Die tellurige Säure zeichnet sich durch die Eigen- 
schaft aus, zwei isomerische Modificationen anzunehmen, 
von denen die eine unter dem Eintlufs einer schwach er- 
höhten Temperatur entsteht, die andere aber durch Ein- 
wirkung von Alkalien auf die erstere gebildet wird. Die 
erstere werden wir die Modification 4, und die letztere 
die Modifisation B nennen *). 

Die Modification B bildet sich, wenn man Tellur 
in Salpetersäure löst, und sie findet sich in dieser Lö- 
sung so lange, als dieselbe die Eigenschaft besitzt, vom 
Wasser gefällt zu werden. Was niederfällt, ist die tel- 


besonders wenn man die Lösung erwärmt, setzt sich eine 
Krystallrinde ab, welche die Modification 4 ist; nun fällt 
Wasser keine Säure mehr. Das Abgesetzte ist sehr schwer- 
löslich in Salpetersäure; denn, wenn man die Säure ab- 
gielst und eindunstet, so findet man sehr wenig darin ge- 
löst. Die abgesetzte tellurige Säure enthält kein Wasser 
und keine Salpetersäure, mit Ausnahme einer geringen, in 
die Krystallkörner mechanisch eingeschlossenen Menge. 
Sie kann in einem bedeckten Tiegel ohne bemerkenswer- 
then Verlust geschmolzen werden. Geschmolzen, ist sie 
‘ durchsichtig, dunkelgelb; nach dem Erkalten weifs und 
krystallinisch. Sie erhitzt sich wahrend* des Anschiefsens. 
Anfangs schmeckt sie nicht, hinterher aber metallisch. 
Auf feuchtes Lackmuspapier gelegt, réthet sie dasselbe 
erst nach langer Berührung. 


*) Ich ziehe diefs dem Gebrauche eigener Namen vor, auch dem 
é . von mir vorgeschlagenen Beisatz para zu dem einen Namen, und 

bezeichne die in Rede stehenden Modificationen, bis die Lehre 
RE von der Isomerie eine gröfsere Entwicklung erreicht, blofs mit 
den Buchstaben 4 und B. 


lurige Säure B; nach einer kürzeren oder längeren Zeit, | 


= 396 
i 
] 
= | 
- 1 
{ 
| 
| 


Die Modification B erhält man, wenn man tellurige 
Säure mit kohlensauretn Alkali zusammenschmilzt, oder 
in kaustischem Alkali löst und durch Salpetersäure fällt, 
bis diese in sehr geringem Ueberschufs ist. Man erhält 
das Hydrat der tellurigen Säure in Gestalt eines weifsen, 
flockigen Niederschlags, welcher auf ein Filtrum gebracht, 
mit eiskaltem Wasser gewaschen, und an der Luft bei 
einer nicht 12° C. übersteigenden Temperatur getrock- 
net werden kann. Sie schmeckt metallisch und löst sich 
nicht so unbedeutend in Wasser. Sowohl die tellurige 
Säure als ihre Lösung röthet das Lackmuspapier. Sie 
löst sich leicht in Säuren, auch in Salpetersäure, ferner 
in kohlensauren Alkalien, aus denen sie die Kohlensäure 
treibt, im Ammoniak u. s. w. Hiedurch unterscheidet 
sie sich von der Modification 4, auf welche Säuren und 
Ammoniak keine sichtbare Wirkung ausüben, und wel- 
che von kohlensauren Alkalien nur bei fortgesetztem Sie- 
den aufgelöst wird. 

Die Modification B hat im wasserhaltigen Zustand 
eine solche Neigung zum Uebergang in den Zustand A, 
“ dafs sie, sobald die Temperatur auf etwa 20° C. kommt, 
zu Körnern zusammenfällt, und sich aus einer Pulpe 
eine klare Flüssigkeit mit einer geringen Menge körniger 
Säure am Boden bilde. Versucht man ihre Lösung 
in der Wärme abzudunsten, so trübt sich die Flüssig- 
keit von der neugebildeten, viel schwerlöslicheren Modi- 
fication 4, und verliert die Eigenschaft das Lackmuspa- 
pier zu röthen. 

Die tellurige Säure giebt eigene Salze, von denen 
ich jedoch bis jetzt nur solche, welche die Modification 
B enthalten, kennen gelernt habe. Ihre Salze bilden sich 
in mehren Sättigungsstufen, enthalten nämlich ein Atom 
Base, verbunden mit 1, 2 und 4 Atomen Säure. Die 
letzteren bilden sich vorzugsweise; die mit alkalischer Ba- 
sis krystallisiren, und die 'geschmolzenen Quadritellurite 
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bilden alle ein durchsichtiges Glas, wogegen die anderen, 
beim Erkalten der geschmolzenen Masse, gewöhnlich ganz 
ausgezeichnet krystallisiren. 

Tellursäure. Das Tellur hat auch eine höhere Säure. 
Diese bildet sich auf nassem Wege durch Königswasser 
höchst unvollkommen; allein auf trocknem Wege entsteht 
sie, wenn tellurige Säure mit Salpeter behandelt wird. Dafs 
sie nicht schon früher bei Behandlung des Tellurs ent- 
deckt wurde, kommt davon her, dafs das tellursaure Salz, 
welches dabei gebildet wird, theils eine unerwartete iso- 
merische Modification darstellt, theils, wenn die Tempera- 
tur zu hoch steigt, in ein tellurigsaures ‚verwandelt wird. 

Die beste Weise, Tellursäure zu erhalten, ist fol- 
gende: Man schmilzt kohlensaures Kali und tellurige Säure 


zu gleichen Theilen zusammen, löst das Salz in Wasser, | 


setzt Kalihydrat, welches mindestens eben so viel, bes- 
ser noch mehr Kali als das Salz enthält, hinzu, und lei- 
tet alsdann Chlorgas in die Lösung, bis die anfängliche 
Trübung und gefällte Masse wieder ganz verschwunden sind 
und sie nach Chlor riecht. Man vermischt die klare Flüs- 
sigkeit mit etwas Chlorbarium und filtrirt, wenn ein Nie- 
derschlag entstanden ist. Dieser ist schwefelsaurer oder 
selensaurer Baryt. Nun setzt man Ammoniak hinzu, bis 
die Flüssigkeit ganz neutral oder etwas übersättigt worden 
ist, und fällt nun den tellursauren Baryt mit Chlorbarium. 
Der Niederschlag ist im ersten Augenblicke voluminös, 
wird aber bald körnig und fällt schnell zu Boden. Ge- 
schieht diefs nicht, so enthält er tellurigsauren Baryt. 
Das Salz wird. nun gewaschen, in gelinder Wärme ge- 
trocknet, und sodann durch Digestion mit einem Viertel 
seines Gewichts an concentrirter Schwefelsäure, die zu- 
vor mit Wasser verdünnt worden, zersetzt, die Flüssig- 
keit filtrirt, im Wasserbade dem grölsten Theile nach 
verdunstet, und endlich dem freiwilligen Verdunsten aus- 
gesetzt, wobei die Säure in plattgedrückten, sechsseitigen 
Prismen mit ganz stumpfer, vierseitiger Zuspitzung an- 
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schiefst.. Bei Ueberschufs an Schwefelsäure schiefst sie 
am deutlichsten an; die Schwefelsäure kann mit concen- 
trirtem Alkohol fortgenommen werden. 

In diesem Zustand enthält die Tellursäure 23,5 Pro- 
cent Wasser, welche sie nicht bei 100° C. verliert. Ueber 
diese Temperatur hinaus, jedoch noch weit unterhalb 
der Glühbitze, verliert sie 15,6 Procent oder zwei Drit- 
tel ihres Wassergehalts, ohne dafs deshalb die Krystalle 
zerfallen. 

Nun löst sich die Säure so träge in Wasser, dafs 
es scheint sie sey unlöslich; allein bei langer Einwirkung 
sowohl als beim Kochen löst sie sich allmälig. Das letzte 
Drittel des Wassers erfordert zu seiner Austreibung eine 
noch höhere Temperatur, und es bleibt dann ein citron- 
gelbes, in allen Flüssigkeiten unlösliches Pulver, welches 
Tellursäure in einer isomerischen Modification ist, die 
ganz der Modification .4 der tellurigen Säure entspricht, 
sich aber von dieser dadurch unterscheidet, dafs sie’ ei- 
gene Salze giebt, bestimmt verschieden von den Salzen 
der in Wasser léslichen Säure, welche wir die Modifi- 
calion B nennen wollen. 

Erhitzt man die Säure noch höher, so zersetzt sie 
sich, giebt Sauerstoffgas aus und hinterläfst tellurige Säure 
als schneeweifses Pulver. 

Wenn man bei dem Versuche, die Modification 4 
hervorzubringen, die Hitze so hoch treibt, dafs etwas 
tellurige Säure ’gebildet wird, so kann man diese leicht 
durch starke Salzsäure abscheiden; diese löst die tellu- 
rige Säure auf, ohne die Tellursäure anzugreifen, wel- 
che sie erst bei höherer Temperatur, noch dazu sehr 
träge und unter Entwicklung von Ehlor, auflöst. 

In der Tellursäure nimmt das Metall anderthalb Mal 
so viel Sauerstoff auf, als in der tellurigen Säure. Da- 
durch bestätigt es sich abermals, dafs die tellurige Säure 
aus Einem Atome Radical und zwei Atomen Sauerstoff 
besteht, und ferner folgt, dafs die Tellursäure drei Atome 
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bilden alle ein durchsichtiges Glas, wogegen die anderen, 
beim Erkalten der geschmolzenen Masse, gewöhnlich ganz 
FL ausgezeichnet krystallisiren. | 
4 Tellursäure. Das Tellur hat auch eine höhere Säure, 
Bi Diese bildet sich auf nassem Wege durch Königswasser 
höchst unvollkommen; allein auf trocknem Wege entsteht 
sie, wenn tellurige Säure mit Salpeter behandelt wird. Dafs 
sie nicht schon früher bei Behandlung des Tellurs ent- 
= deckt wurde, kommt davon her, dafs das tellursaure Salz, 
welches dabei gebildet wird, theils eine unerwartete iso- 
merische Modification darstellt, theils, wenn die Tempera- 
tur zu hoch steigt, in ein tellurigsaures verwandelt wird. 
Die beste Weise, Tellursäure zu erhalten, ist fol- 
gende: Man schmilzt kohlensaures Kali und tellurige Säure 
zu gleichen Theilen zusammen, löst das Salz in Wasser, 
setzt Kalihydrat, welches mindestens eben so viel, bes- 
ser noch mehr Kali als das Salz enthält, hinzu, und lei- 
tet alsdann Chlorgas in die Lösung, bis die anfängliche 
Trübung und gefällte Masse wieder ganz verschwunden sind 
und sie nach Chlor riecht. Man vermischt die klare Flüs- 
sigkeit mit etwas Chlorbarium und filtrirt, wenn ein Nie- . 
 , derschlag entstanden ist. Dieser ist schwefelsaurer oder 
selensaurer Baryt. Nun setzt man Ammoniak hinzu, bis 
4 die Flüssigkeit ganz neutral oder etwas übersättigt worden 
ist, und fällt nun den tellursauren Baryt mit Chlorbarium.. 
‘ Der Niederschlag ist im ersten Augenblicke voluminös, 
wird aber bald körnig und fällt schnell zu Boden. Ge- 
schieht diefs nicht, so enthält er tellurigsauren Baryt. 
Das Salz wird. nun gewaschen, in gelinder Wärme ge- 
trocknet, und sodann durch Digestion mit einem Viertel 
seines Gewichts an concentrirter Schwefelsäure, die zu- 
vor mit Wasser verdünnt worden, zersetzt, die Flüssig- 
keit filtrirt, im Wasserbade dem gröfsten Theile nach 
verdunstet, und endlich dem freiwilligen Verdunsten aus- 
gesetzt, wobei die Säure in plattgedrückten, sechsseitigen 
Prismen mit ganz stumpfer, vierseitiger Zuspitzung an- 
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schiefst.. Bei Ueberschufs an Schwefelsäure schiefst sie 
am deutlichsten an; die Schwefelsäure kann mit concen- 
trirtem Alkohol fortgenommen werden. 

In diesem Zustand enthält die Tellursäure 23,5 Pro- 
cent Wasser, welche sie nicht bei 100° C. verliert. Ueber 
diese Temperatur hinaus, jedoch noch weit unterhalb 
der Glihbitze, verliert sie 15,6 Procent oder zwei Drit- 
tel ihres Wassergehalts, ohne dafs deshalb die Krystalle 
zerfallen. 

Nun löst sich die Säure so träge in Wasser, dafs 
es scheint sie sey unlöslich; allein bei langer Einwirkung 
sowohl als beim Kochen löst sie sich allmälig. Das letzte 
Drittel des Wassers erfordert zu seiner Austreibung eine 
noch höhere Temperatur, und es bleibt dann ein citron- 
gelbes, in allen Flüssigkeiten unlösliches Pulver, welches 
Tellursäure in einer isomerischen Modification ist, die 
ganz der Modification A der tellurigen Säure entspricht, 
sich aber von dieser dadurch unterscheidet, dafs sie’ e+ 
gene Salze giebt, bestimmt verschieden von den Salzen 
der in Wasser löslichen Säure, welche wir die Modifi- 
calion B nennen wollen. 

Erhitzt man die Säure noch höher, so zersetzt sie 
sich, giebt Sauerstoffgas aus und hinterläfst tellurige Säure 
als schneeweifses Pulver. 

Wenn man bei dem Versuche, die Modification 4 
hervorzubringen, die Hitze so hoch treibt, dafs etwas 
tellurige Säure ‘gebildet wird, so kann man diese leicht 
durch starke Salzsäure abscheiden; diese löst die tellu- 
rige Säure auf, ohne die Tellursäure anzugreifen, wel- 
che sie erst bei höherer Temperatur, noch dazu sehr — 
träge und unter Entwicklung von Chlor, auflöst. 

In der Tellursäure nimmt das Metall andertbalb Mal 
so viel Sauerstoff auf, als in der tellurigen Säure. Da- 
durch bestätigt es sich abermals, dafs die tellurige Säure 
aus Einem Atome Radical und zwei Atomen Sauerstoff 
besteht, und ferner folgt, dafs die Tellursäure drei Atome 
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Sauerstoff enthält, =Te ist, die krystallisirte Säure ist 
='‘TeH®, welche sich in einer gewissen Temperatur ver- 
wandelt in TeH. In Hundert besteht die Tellursäure 
aus 72,78 Tellur und 27,22 Sauerstoff. Sie hat, wie die 
tellurige Säure, die Neigung, Salze mit 1, 2 und 4 Ato- 
men Säure auf 1 Atom Basis zu geben; und die Salze 
der Modification B gehen bei Erhitzung zuerst in Salze 
der Modification 4 über, und verwandeln sich dann, un- 
ter Sauerstoffentwickelung, in tellurigsaure; doch ist hiezu 
Glühhitze erforderlich. 

Erhitzt man tellurige Säure mit Salpeter bei einer 
noch nicht bis zum Glühen reichenden, aber so lange als. 
Stickstoffoxydgas fortgeht unterhaltenen Temperatur, und 
laugt alsdann den Salpeter aus, so bleibt ein citrongel- 


bes Pulver zurück, welches KTe* in der Modification 
A ist, und weder von Wasser, noch auf nassem Wege von 
Säuren oder Alkalien gelöst wird. Erhitzt man das Ge- 
menge stärker, so treibt diefs Salz Säure aus dem überschüs- 
sigen Salpeter und der Rückstand wird meist weils. Dieser 
ist nun noch ein 4-Salz, aber ein mehr mit Base gesättigtes. 
Es ist dieses Salz, welches man für Telluroxyd in einem, 
allen Lösemitteln widerstehenden, und nur nach Schmelzung 
mit Alkali wieder löslichen Zustand ansah.. Für sich ge- 
schmolzen, läfst es Sauerstoffgas entweichen, und es bleibt 
ein in Wasser lösliches tellurigsaures Salz zurück. Aber 
auch die B-Salze haben ihre Eigenheiten. Sättigt man 
z. B. die B-Säure mit kohlensaurem Natron und ver- 
dunstet, so scheidet sich das: Salz als eine zähe, träg- 
flüssige, farblose, durchsichtige Masse am Boden ab, Diels 
geschieht auch bei freiwilliger Verdunstung. 

Die ‚Darstellung eines niedrigeren Oxydationsgrades 
als die tellurige Säure, dessen Daseyn ich nach dem von 
H. Rose ‚entdeckten niederen. Chlortellur vermuthete, ist 
mir nicht geglückt. 


+ 
J 
% 3 
th 
Br: 
> 
. . . . 
B2>, Die Tellursäure! wird nicht sogleich vom Schwefel- 
= 


401 


wasserstoff zersetzt. . Sie kann folglich erhalten werden, 
wenn man tellursaures Bleioxyd durch Schwefelwasser- 
stoff und Wasser zersetzt; allein wenn man eine scliwa- al 
che Lösung von Tellursäure in Wasser wit Schwefelwas- oe a 
serstoff sättigt und in einer zugepfropften Flasche: an..ei- 
nem warmen Ort stehen läfst, so setzt sich Tellurschwe- 
fel ab, welcher gewöhnlich die Idnenseite des Gefälses 
als eine schwarzgraue, metallisch glänzende und: leicht 
abzureibende Rinde überzieht. 


teehee 


_ XIV. Analyse des Blättererzes; 
! 


gon Hrn. Berthier. 


‘(Aus den Ann. de chim. et de phys. T. LI p. 150, mit einigen 
Abkürzungen.) 


dex 
D.: einzige Tellurerz, welches in Paris in solcher Menge 
zu haben ist, dafs man es zur Darstellung des Tellurs 
anwenden kann, gehört zu denen, die in Sammlungen 
den Namen Blättererz und Tellure auro-plombifere füh- - 
. ren; allein es ist nicht dasselbe, welches von Klaproth 
untersucht worden ist*), und das eine eigene Species 
ausmachen mufs. 

Diefs Erz kommt zu Nagyag vor, in krummen, einan- 
der durchkreuzenden Blättchen, die in rothem Mangan- — 
spath und weifsem Quarz eingewachsen sind.» Es ist ei- = 
senschwarz, in’s Bleigraue fallend, sehr glänzend, und 
besitzt, wenn frei von Gangart, das specifische Gewicht 
6,84. Bei der Analyse gab es: 


*) Diese Behauptung möchte wohl nicht gegründet seyn. P. 
Annal. d. Bd. 104. St. 2. 3.1833. S1.6. 26 


Gold 0,067 Tellurgold, Au Te*® 
Tellur 0,130 r_ Schwefelblei, PbS 0,729 
Blei 0,631 we Schwefelantimon, SbS? 0,062 
Antimon 0,045 Schwefelkupfer, CuS _ 0,012 
Kupfer 0,010 1,000 
Schwefel 0,117 . 


woriiach die Formel: Au Te? + SbS*+9PbS ent- 
steht *). Indefs wäre es möglich, dafs das Mineral nur 
ein Gemenge von Bleiglanz und AuTe*+-SbS* wäre. 
Das Mineral hat folgende Eigenschaften: Verdiinnte 
Salpetersäure greift es in gelinder Hitze langsam an, löst 
alles Blei, Tellur und Kupfer, und hinterläfst das Gold 
metallisch, gemengt mit Antimonoxyd, Schwefel und ei- 


*) So wie diese Formel hier aufgestellt ist, sagt Berzelius in | 
seinem Jahresbericht, No. 13 S. 165, enthält sie eine Unrichtig- 
keit. Eine Verbindung. von 1 At. Antimon und 3 At. Schwefel 
ist bisher ganz unbekannt. Das gefundene Resultat nähert sich 
recht wohl der Formel: Sb S*+2AuTe?+18PbS. Es ist un- 
gereimt, einen so basischen Körper, wie das Schwefelblei, als 
blofs mit einem elektronegativen Schwefelmetall gemengt anzu- 
nehmen. Eher steht zu vermuthen, dals das Schwefelblei gleich 
vertheilt sey unter Schwefelantimon und Tellurgold. Dicfs gäbe 


die Formel: Pb? Sb +-Pb? Au? Te?. Das erste Glied hat sein ent- 
sprechendes in der Formel für den Polybasit (Annal. Bd. XV 
5.575); das andere ist bisher noch nicht für sich gefunden, blofs 
vermuthet. Es ist natürlich nicht möglich zu entscheiden, ob es 
ein Gemenge oder eine Verbindung sey; allein die Formel palst 
ganz nahe zu dem von Berthier angegebenen Resultat. 

Bei einigen Versuchen, welche ich (Berzelius) anstellte, 
um auszumitteln, welche Art von Verbindung das sogenannte 
Schrifterz sey, habe ich gefunden, dafs die aus Klaproth’s Ana- 
lyse abgeleitete einfache Formel nicht als richtig anzusehen ist. 
Ich:habe sicherlich eine zu geringe Menge von-diesem Erz ge- 
habt, um damit eine vollständige Analyse anzustellen, allein nä- 
herungsweise fand ich darin 51 bis 52 Proc. Tellur, 11} Proc. 
Silber, 24 Proc. Gold und 1} Proc. Blei. Der Rest war Kupfer, 
Eisen, Antimon, Schwefel und Arsenik. Ich führe diefs nur als 
Beweis an, dafs die richtige Zusammensetzung dieses Minerals 


noch unbekannt ist. 
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ner sehr geringen Menge schwefelsauren Blei’s. Göncen- 


mit Gold untermischtes Gemenge von schwefelsaurem, an- 
fimonsaurem und tellursaurem Bleioxyd, währerid.die Lö- 
sung Schwefelsäure, ‘Tellursiure, alles — und = 
Blei enthält, 

Salzsäure, ein wenig verdünnt, greift es in dei Kälte 
gar nicht an, löst aber den als Gangart beigemengten 
Manganspath leicht, wodurch man es von diesem. be- 
freien kann, wenn man es, gröblich- zerschlagen, mit der 
Säure digerirt, Wäre auch Quarz beigemengt,so mufs man 
das Erz, nach der Behandlung mit iSalzsäure, theils' durch | 
Aussuchen mit der Pincette, theils, nachdem es fein zer- 
malmt worden ist, durch Schlämmen von diesem befreien. 

Das fein zerriebene Erz wird durch concentrirte Salz- 
säure bei -längerem Sieden vollständig zersetzt. ;i.Aller 
Schwefel entweicht als, Schwefelwasserstoffgas; Blei; An- 
timon und Kupfer dagegen lösen sich gänzlich und der 
Rückstand ist reines Tellurgold. Dieser Rückstand, läfst 
sich durch Sieden mit reiner Salpetersäure zerlegen, wo- 
bei alles Tellur sich auflöst und. alles Gold zurückbleibt. 
Die salzsaure Lösung kann man fast bis zur Trockne ein- 
dampfen, wieder mit vielem Wasser behandeln, wobei — 
das Chlorblei und das Chlorkupfer sich lösen, das. Chlor- j 
antimon aber zurückbleibt, und dann nach bekannten Me- 
thoden weiter analysiren. Den‘ Schwefel. bestimmt man 
durch den Gewichtsverlust oder durch einen besonderen 
Versuch. 

Durch Schmelzen des Erzes mit Bleiglätte und nach- 
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trirt und siedend verwandelt die Salpetersäure es.in ein X 


heriges Kupelliren des Bleikönigs lafst sich alles Gold 


ausziehen; allein damit die Kupellation ohne Schlacken- 
bildung vor sich gehe, sind wenigstens 20 Th, Bleiglätte 


auf 1 Th, Erz erforderlich. Bei Anwendung eines solchen a 


Verhältnisses wurden 0,67 Gold erhalten, 
Man kann das Erz auch direct mit Blei kupelliren; 


allein die Operation erfordert mehr Aufmerksamkeit, und, Pr, om 
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zor Erlangung eines’ sicheren Resultats, das 
Achtfache Gewicht an Blei. 

(Wie :bekanüt, läfst sich aus schwefelhaltigen Erzen 
das ‘Gold*nicht gänzlich mit schwarzem Flufs ausziehen, 
weil’ die dabei entstandenen Schwefelalkalien eine. oft 
beträchtliche Menge Schwefelgold, selbst bei Gegenwart 
von. blethaltigen’ Substanzen, aufnehmen. Das Erz von 
Nägyag verhält sich ‘gegen das genannte Reagenz folgen- 
dermafsen. 

5 Mit.2 Th. schwarzem Flufs geschmolzen, gab es ei- 
nen recht geschmeidigen Bleiklumpen und eine tief choco- 
kadfarbene Schlacke.: Ersterer wog 0,455, und gab beim . 
Kupelliren, wobei ‘er sich wie reines Blei verhielt, 0,042 
Gold:' Die Schlacke, in Wasser gerührt, gab eine schwach 
gelärbte: Lösung, die dennoch Schwefeltellar und wahr- . 
scheinlich' Schwefelmetall enthielt. Der unlösliche Theil, 
mit 2’ Th. schwarzen Flufs geschmolzen, gab einen kry- 
ställinischen spröden Bleiklumpen und eine grauliche 
Schlacke. Der Bleiklumpen, 0,09 wiegend, hinterliefs - 
0,01 Gold, umgeben von einem schlackenförmigen brau- 
nen Ring auf den Rand der Kapelle. Die graue Schlacke 
enthielt viel Tellur als Tellurkalium. » Mit 3 Th. schwar- 
zen’ ‘Flufs statt 2, waren die Resultate ähnlich, doch 
wog der Bleiklumpen 0,52. 

Zusatz von Eisen mindert die Menge des in der 
Schlacke zuräckbleibenden Goldes, scheidet es aber nicht 
vollständig aus ihr ab. 

Salpeter in Ueberschufs angewandt, oxydirt alle Be- 
standtheile des Erzes von Nagyag, ausgenommen das Gold; 
diefs bleibt in Körnern mitten in der Blei und Antimon 
haltenden Schlacke, welche ihrerseits bedeckt ist von ei- 
ner salzigen Schlacke, in der sich das Tellur als ‘tellur- 
saures Alkali<befindet. Ein Theil Salpeter reicht hin, Ei- 
nen Theil Erz vollständig zu verbrennen. Nimmt man sehr 
wenig Salpeter, so wird nur der Schwefel verbrannt, bei 
passendem Verhältnifs, sämmtlich zu Schwefelsäure, und 
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der Metallklumpen ist ein basisches Tellurür: : Aehnlich 
sind die ‘Resultate bei. 4 Th. Salpeter:auf 10 "Th. Erz; 
der Metallklumpen wiegt 8 Th. $chmilzt. man. endlich 


das Erz in.'intermediären Verhältnissen mit Salpeter,: so 


oxydiren sich verhältnifsmäfsige Mengen Blei, Tellur und _ 


Antimon, und die Metallklumpen sind .desto; reicher ‘an 
Gold, je mehr nian Salpeter genommen hat. In allen 


Fällen ist es alleinig das Telluroxyd, welches sich mt 


dem Kali verbindet, und die Oxyde von Blei und Asti- 
mon ‘bilden gemeinschaftlich eine Schlacke für sich. Man 
begreift hienach,. dafs, wenn man durch Probiren ‚das 


zweckmäfsige Verhältnifs von Salpeter ausmittelt, fast die RR. 
Gesammtheit des Tellurs mit dem Kali verbunden, und ro 


alles Gold mit einer sehr geringen: Menge : Blei, ‚Antimon 
und Tellur legirt, erhalten werden rn Diefs' giebt ein 
sehr einfaches und sehr’ vortheilhaftes Verfahren, um saus 


dem Erz von Nagyag die beiden kostbaren Bestandtheile 2 = 
desselben, Gold und Tellur, zu gewinnen. Man verfäbt 


hiebei folgendermafsen. 


Man menge 10 Th. gepülverten Erzes mit 8 oder 


9 Th. Salpeter, je nach der Trockenheit dieses Salzes, 
und mit 20 Th. geglühten kohlensauren Natrons oder 
Kali’s. Man erhitze das Gemenge in einem irdenen ‘Tie- 
gel allmälig bis es schmilzt, giefse es dann in einen eiser- 


nen Löffel und: pülvere es. Nun. schiitte man in den 


noch heifsen Tiegel andere 10 Th. des Erzes, gemengt — 
mit 8 bis 9 Th. Salpeter; aber statt, wie früher, 20 Tk: 
koblensaures Kali hinzuzusetzen, die nur zur Mafsigung 


der zu lebhaften Einwirkung des Salpeters dienen, wende — 


man die Substanz von der vorherigen Operation an. Man 
schmelze, giefse aus, und beginne eine: dritte Schmelzung: 
mit noch anderen 10 Th des Erzes) u.'s.:w..: Am Ende 


dieser dritten‘ Schmelzung: verstärkt'man das Feuer,sum 
alle Substanzen wohl in den Flufs zu: bringen, und lafst: : 


dann das Ganze im Tiegel erkalten. Beim-Zerschlagen’ 
dieses Tiegels findet nun einen’ wohkiabgerundeteii 
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Metallklumpen, von grauweifser Farbe, spréder und. kry- 
stallinischer Beschaffenheit, etwa 1,5 Th. auf 10 Th. Erz 
wiegend. ‚Man legt ihn bei Seite, nimmt alle Schlacken 
heraus, zerstampft sie, digerirt sie mit vielem Wasser 
und filtrirt dieses. ‘Der Rückstand’ ist antimonhaltiges 
Bleioxyd , das, wenn die Operation wohl geleitet wurde, 
keinen Nutzen hat. Will man indefs die etwa darin vor- 
handene geringe Spur von Gold ausziehen, so schmilzt 
man ibn mit dem Doppelten seines Gewichts an schwar- 
zeta’ Flufs zusammen und kupellirt das: dabei erhaltene 
Blei. : Es ist nun noch übrig, aus dem Metallklampen 
das Gold, und aus der Flüssigkeit das Tellur abzu-, 
seheiden: 

Man zerstöfst den Klumpen und behandelt ihn mit 
reiner Salpetersäure, welche das Blei und die etwa vor- - 
handene geringe Menge Tellur löst. | Nun befreit man 
den Rückstand durch Waschen von allen salpetersauren 
Salzen, und siedet ihn darauf mit reiner und concentrir- 
ter -Salzsäure, welche das Gold als braunes Pulver zu- 
rückläfst, und das ihm beigemengte Antimonoxyd auf- 
löst. -Dann wäscht man das Gold mit angesäuertem Was- 
ser und trocknet es: 

Die alkalische, sehr verdünnte Lösung übersättige 
man mit Schwefelsäure oder Salzsäure, filtrire sie zur 
Absonderung eines geringen Niederschlags von gelatinö- 
ser: Kieselerde, und stelle recht blanke Eisenstäbe hin- 
ein} die in sehr kurzer Zeit, vor Allem bei Erwärmung, 
alles Tellur als schwarzes Pulver niederschlagen. Man 
wäscht dieses Pulver, troeknet es, und, wenn man das 
Tellur in einem Stück haben will, erhitzt: man es in ei- 
ner verlängerten Glasröbre oder kleinen Retorte. Diefs: 
Tellur enthält nicht die kleinste Spur Eisen, wenn man 
die zur Fällung benutzten Eisenstäbe sorgfältig abgekratzt, 
und ‘die Flüssigkeit stets sauer erhalten hatte. Durch 
Schwefelwasserstoff kann man sich überzeugen, dafs die 
Flüssigkeit kein: Tellur. mehrisenthält. 
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Durch concentrirte Salzsäure läfst: sich demnach das 
Erz von Nagyag verwandeln in Tellurgold: 4u Te?, be- 
stehend aus Gold 0,339 und Tellur 0,661: 
- Und mittelst Salpeter kann man den Schwefel ent- 
fernen und das Tellur nebst dem.Golde ausziehen. Diefs: 
Verfahren ist so einfach und ökonomisch, dafs es wahr- 
scheinlich im Grofsen angewandt werden kann, | 
Ist das Tellur rein, so löst es sich gänzlich auf trock-: 

nem Wege in dem Drei- oder Vierfachen seines Ge- 


wichts an schwarzem Flufs, unter Bildung von Tellur- 


kalium. Enthält es Antimon, so sondert sich dieses ab, 


und bildet einen Klumpen, den man am Boden des Tie- 


gels finde. Man kann demnach auf diese Weise beide 


Metalle von einander trennen. Um das Tellur aus der 


alkalischen Schlacke zu gewinnen, zerreibt man sie und 


schüttet sie in ein Gefäfs, welches man darauf verschliefst. x 
Nachdem die Flüssigkeit sich gesetzt, giefst man-sie ab 


und bringt sie rasch auf ein Filtrum. Diese Flüssigkeit 


. 


ist dunkelbraun, fast schwarz; an der Luft entfärbt ie 


sich aber sehr schnell und setzt alles darin gelöst gewe- 
sene Tellur als schwarzes Pulver ab. Da es fast un- 


möglich vermieden werden kann, dafs sich etwas Tellur | z 


schon während der Filtration absetzt, so. mufs man den = 


Absatz wieder mit schwarzem Flufs. schmelzen ne mit 
Salpetersäure behandeln. 


XV Ueber die Behandlung des Tellursübers von 
Kolywan; 


von H. He/s. 


(Aus den Mémoires de !’Acad. des Sc. de St. Petersbourg, VI, Ser. 
Sciences Dlathematiques, T.IL) 


| | 
hatte vor. einigen ‘Jahren, in den Kolywanschen 
Bergwerken ein sehr reichhaltiges Silbererz gefunden, wel- 
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ches dort für Silberglaserz oder Schwefelsilber gehalten 
wotden. . :Als einige Stücke dieses Erzes in Petersburg 
anlangten, so bemerkte‘ der Hr. Bergapotheker Kämme- 
rer sogleich, dafs es nicht Schwefelsilber sey, und schlofs 
mit ‘seinem gewohnten Scharfblick , dafs es etwas Neues 
seyn ‘müsse. . Er zeigte: mir den Stoff und gab mir Pro- 
ben davon, ‘doch unterliefs ich, durch andere Gegenstände 
davon abgelenkt, eine Analyse davon zu machen. — Wir 
verdanken Hm. G.:Rose die nähere Kenntnifs von der 
Zusämmensetzung dieses Erzes. ‘Von seiner Reise aus 
Sibirien zurückgekehrt, unterwarf er es einer ausführli- 
chen Untersuchung, die uns mit zwei neuen Mineralien, 
dem Tellursilber und dem Tellurblei, bereicherte. (Pog- 
gendorff’s Annal. Bd! XVII S. 64.) 

Die Exemplare, welche Hr. Rose. besafs, erlaubten . 
ihm keinem Schlufs über die Krystallform des Tellursil- 
bers. — Ich bekam: im verflossenen Winter von Herrn 
Sobolefsky ein Stück dieses Erzes, welches an der 
Oberfläche mit einer Menge kleiner Krystalle besetzt war. 
Die: meisten derselben waren Schwefelkiese. — Vor dem 
Löthrehre geröstet verbreiteten sie einen sehr starken Ret- 
tiggerach, und: gaben auch, in offener Röhre erhitzt, ei- 
nen starken. Gehalt an Selen zu erkennen. Zwei von den 
Krystallen, die sich schon von den übrigen durch ihre 
Gröfse auszeichneten, konnten an ihrer Geschmeidigkeit 
für Tellursilber erkannt werden. Die Form dieser Kry- 
stalle ist ein Rhomboéder mit sehr stumpfen, denen am 
Würfel sich nähernden, Winkeln; indessen doch deutlich 
genug, um auf den ersten Blick für ein Rhomboéder er- 
kannt zu werden. Die Oberfläche dieser Krytalle ist 
matt angelaufen. 

Da Hr. Käminerer sich eine Partie dieses Erzes, wel- 
ches dem Verschmelzen im Hohofen entgangen war, ver- 
schafft hatte, so ersuchte er mich im vergangenen Win- 
ter, ihn. eine leichte Methode anzugeben, das Tellur und 
das,Silber von einander zu scheiden. Ich theile bier nun 
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die. Methode, das: Erz zu scheiden, mit, so wie ich sie 
ausgeführt und Hrn. Kämmerer mitgetheilt habe *). 

Die Arbeit der Scheidung zerfällt in drei Opera- 
tionen: 

L Das Erz wird verkleinert, so sehr als seine Ge- 
schmeidigkeit es erlaubt. Man schmilzt Pottasche in ei- 
nem Tiegel von feuerfestem Thon, und trägt das Erz in 
kleinen Parthien hinein, bis die Quantität des eingetrage- 
nen Erzes der der gesehmolzenen Pottasche gleich kommt. 
Wenn der Tiegel auf diese Weise angefüllt worden ist, 
so giebt man eine weit stärkere Hitze, und läfst dann er- 
kalten. Der Tiegel wird dann zerschlagen, um die er- 
starte Masse kerauszunehmen. — Will man die Tiegel 
schonen, so mufs man, sobald der Tiegel das erste Mal 
voll ist, und man das erste Mal stärkere Hitze, gegeben 
hat, nach einer Weile die Hälfte des Inhalts des Tiegels 
ausschöpfen, trockne Pottasche und dann Erz eintragen. 
— Bei dem jetzigen hohen Preise des Tellurs ist diese 
Oekonomie aber durchaus nicht anzuräthen, da das Ber- 
sten eines Tiegels einen bedeutenden Verlust verursachen 
würde. 

Der Zweck dieser ersten Operation ist, einen Rob: 
stein zu’ erhalten. . Man findet in der That das meiste 
Tellursilber am Boden des Tiegels angesammelt; ein klei- 
ner Theil ist nur zersetzt worden. Es findet sich daher 
unter dem Tellursilber ein Regulus yon reinem Silber; 
das Tellur aber, welches damit verbunden -war, ist in 
die Salzmasse übergegangen. - Will man dieses Tellur aus- 
echeiden, so verfährt man wie unter HI. angegeben wird. 


*) In dem Journal: des Hrn; Schweigger-Seidel las ich die 
Uebersetzung einer Analyse, die Hr. Berthier mit dem Nagyag 
Tellurerz angestellt hat (S. den vorhergehenden Aufsatz. ‚P. di 
er gelangte zu demselben Resultat als ich, nur arbeitete er mit 
einer sehr kleinen Menge. Zur Zeit, als ich die von mir 
beschriebene Scheidung ausführte, war mir seine’ Arbeit noch 
nicht zu Gesicht gekommen. 
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Das. Gewicht der am Boden erhaltenen Rohsteine betrug 
in mehreren Versuchen von 0,74 bis 0,76. Es bestand 
aus Tellursilber, das beim Erkalten ein strabliges Gefiige 
angenommen hatte, und dem Antimonium crudum ganz 
ähnlich sah; die Masse ist aber so ‘geschmeidig als ur- 
spriinglich. 

IL. Nachdem das Tellursilber auf diese Weise von 
der Gangart befreit worden ist, wird es, so weit .es geht, 
zerkleinert. Man schmilzt, wie das erste Mal, mit Pott- 
asche, ‘und trägt das Tellursilber in kleinen Antheilen mit 
jedesmaligem Zusatz von Salpeter hinein. Man darf nicht 
eher eine neue Portion eintragen, als bis das Aufbrausen, 
welches dusch die erste veranlafst worden ist, vollkom- 
men aufgehört hat, und man fährt dann fort, ibis der 
Tiegel ganz voll ist. — Man verstärkt dann die Hitze, - 
läfst darauf erkalten und zerschlägt endlich den Tiegel. 
Am Boden desselben findet man alles Silber im vollkom- 
men reinen Zustande ausgeschieden. Die Salzmasse ent- 
hält alles Tellur als tellursaures Kali. — In dieser Ope- 
ration wird das Tellur auf Kosten- des Salpeters oxydirt, 
und treibt salpetrichte Säure mit Aufblähen aus. Die 
Pottasche dient, um die Masse leichtflüssiger zu machen. 

Il. Die Salzmasse, welche das tellursaure Kali ent- 
hält, wird zerstofsen und mit gepülverter Kohle gemengt. 
Das Gemenge wird in kleinen Portionen in einen glü- 
henden Tiegel eingetragen. Wenn alles Aufbrausen :auf- 
gehört hat,-so trägt man neue Portionen ein. Die Masse 
schäumt sehr stark, denn es entwickelt sich eine grofse 
Menge Kohlensäure. . Man mufs einen Ueberschufs an 
Kohle vermeiden. Will man eine vollständige Reduction 
bewirken, so ist es besser, gegen Ende der Operation 
eine Kohle auf die Oberfläche der geschmolzenen Masse 
zu werfen. 

Die jetzt erhaltene Masse besteht hauptsächlich aus 
einem Gemenge von kohlensaurem Kali und Tellurka- 
lium. Sie wird zerschlagen und mit Wasser übergossen, 
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in welchem’ es sich mit carmosinrother Farbe äuflöst. Diese 
Auflösung wird, in Berührung mit der Luft. augenblick- 
lich zerlegt, das Kalium ‘wieder zu Kali: oxydirt, das 


Tellur aber metallisch abgeschieden, und zwar so schnell, — 


dafs man eine klare Auflösung von Tellurkalium nur in 
verschlossenen Flaschen erhalten kann, aber weder. beim 
Filtriren noch beim Abgiefsen in Berührung mit der Luft, 


da sich augenblicklich Tellur abscheidet und die Auflö- 


sung trübt. — Um diese Zersetzung zu "beschleunigen, 
mufs die Auflösung etwas verdünnt seyn, und in flache 
Schalen gegossen werden, wo die Luft freien Zutritt hat- 


Sobald als die Auflösung sich vollkommen entfärbt ha, 


wird sie durch doppeltes Papier filtrirt, das Tellur mit | 


Wasser und zuletzt mit etwas Salzsäure ausgewaschen. 
Man erhält es auf diese Weise rein, aber in Gestalt ei- 
nes grauschwarzen Pulvers; es mufs noch. geschmolzen 
werden, um in Stücke verwandelt zu werden. 


In einem Versuch, den ich auf diese Weise ange- fed 


stellt, habe ich vier Pfund Erz auf die angegebene Weise 
behandelt. 


XVI.. Zerlegung dreier Varietäten von Kupfer- 


silicaten; 


von Hrn. P, Berthier. 


(Aus den Ann. de chim. et de phys. T. LI p. 395, mit einigen 


» + 
V or einigen Jahren hat Hr. Azéma zu Olette im De- 
partement der Ost-Pyrenäen, etwa vier Kilometer von 
dieser Stadt bei Canaveilles eine Kupfergrube entdeckt, 
die von Wichtigkeit zu seyn scheint. Unter den vielen 
Gängen daselbst unterscheidet ınan drei Gruppen, die von 
Pas-de-Py, die von Gallifé und die.von Cozanex. Die 


erste Gruppe ist die beträchtlichste, und besteht ausdrei _ 
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senkrechten Gängen’ vor’ 0",5 und 1”,3. Mächtigkeit, ge- 
bildet aus weifsem Quarz, in dessen Mitte man zwei Zo- 
nen Kupfererz 'von etwa+0",12 Dicke wahrnimmt. . Das 
Muttergestein ‘dieser’ Gänge ist Urgebirge, bestehend aus 
1) grauweilsem, porphyrartigem, mittelkörnigem Granit, 
mit: eingekneteten grofsen Feldspathkrystallen; 2) glimm- 
rigem ‘Thonschiefer und 3) grauweifsem Urkalk. Die 
Gänge finden sich im Granit und im Urkalk, hauptsäch- 
lich: aber im Thonschiefer, und zwar vor Allem an der 
Gränze des Granits, wo der Schiefer sehr quarzreich wird. 

Das Erz in den .Gängen von Canaveilles ist ein Ge- 
menge von Malachit und Kupferlasur, Kupfersilicat, Ku- 
pferkies, Rothkupfererz, Kupferschwärze, Brauneisenstein 
und Eisenglanz- : Der Kupferkies herrscht in der: Tiefe, 
Kupfersilicat: und Kupfercarbonat dagegen walten im Aus- - 
gehenden vor. 

Da bisher noch kein Kupfersilicat in Frankreich ge- 
funden wurde, so schien eine Analyse des von Cana- 
veilles zweckmifsig: Zu dem Ende wurde es möglichst 
von dem Ganggestein befreit; wobei es indefs doch noch 
mit Malachit, etwas Kupferlasur und einigen Kalkblätt- 
chen gemengt blieb. Es bildet derbe, etwas poröse Mas- 
sen, von körnigem, fast erdigem Bruch, und schön grü- 
ner, etwas in’s Blaue fallender Farbe; an einigen Stel- 
len hat es etwas krystallinisches Gefüge und ist dann an 
den Kanten durchscheinend. Zwei Stücke, von denen 
das ‘eine viel und das andere sehr ‘wenig kohlensaures 


- Kupferoxyd enthielt, gaben bei der Analyse *): 


Kupferoxyd 0,418 0,468 
Gelatinöse Kieselerde 0,260 0,304 
Wasser 0,235 
"Kohlensäure 0,037 | 
0,025 


‘1,000 : 1,000. 
*) Das‘ Detail dieser’ und aller folgenden Analysen ist nicht ‘ange- 
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"Resultate, die zur Annabme'der Formelt+.. 
Cu* Si? 

führen, welche geben würde Kupferoxyd 0,449, Kiesel- 
erde 0,348 ‘und Wasser 0,203. Mehre Stücke gaben 
einen beträchtlichen Ueberschufs von Kieselerde; allein 
dieser gehört nicht: zur- Zusammensetzung, des , Minerals, 
denn wenn ‘man dasselbe mit ätzender Kalilauge behan- 
delt, so:löst sich diese Kieselerde auf, während das Ku- 
pfersilicat unangegriffen bleibt. 

Man kann übrigens das Kupfersilicat durch Essig- 
.siure oder Ammoniak, und selbst durch kohlensaures 
Ammoniak vom kohlensatren Kupferoxyd befreien. Die 
Essigsäure mufs kalt angewandt. werden, weil sie sonst 
auch das Silicat.zu zersetzen anfängt. Das Ammoniak, 
rein oder ‘kohlensauer, mit dem zerriebenen Erz dige- 
rirt, giebt demselben sogleich eine hlaue Farbe,‘ die es 
auch noch nach dem Trocknen behält. Wie es scheint, 
nimmt das Ammoniak, dem Silicat, ohne ihm Kupfer zu 
entziehen, blofs eine gewisse Menge Wasser. Zwei Stücke, 
von denen das erste mit Essigsäure, das letzte mit Am- 
moniak behandelt waren, gaben bei der Analyse: = 


Kupferoxyd 0,376 0,373 = 
Gelatinöse Kieselerde 0,334 0294 
Wasser 0,080 0,206 
Quarziger Sand 0210 0,127 aus 
1000 100. 


Das erste Stück enthielt 0,04 bis 0,05 überschüssige 
Kieselerde, die durch ätzende Kalilauge: fortzunehmen 
war; das zweite Stück würde, wenn man. den Quarz ab- 
zieht, nur 0,16 Wasser enthalten, statt der 0,203, wel- 
che das reine Silicat einschliefst. Wahrscheinlich rithrt 
dieser Unterschied nicht von der Austrocknung her, son- 
dern von der Einwirkung des Ammoniaks auf dasMineral. = 

Das Mineral von Canaveilles gehört 'offenbar zu dem 
Kieselmalachit, oder, wie es Einige jetzt nennen, Chry- 
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Kupferoxyd 0,400 Sauerstoff 8,07 

Kieselerde 0,360 1600" 

Wasser 0,202 at: 17,96 

~ 0,983 

was, wenn man den Quarz abrechnet, der Formel 

Cu? Si? +6H 


Kobell erhalten, nämlich: 

Kupferoxyd 0,399 un 

Eisenoxyd 0,030 . 

100. 


Ko, Das Stück war compact, mit dem Messer schneidbar, 


socole, welches ‚besonders in: Sibirien ‚häufig vorkommt, 
Klaproth und John haben einige sehr mit kohlensau- 
rem Kupfer verunreinigte Stücke untersucht. . Kobell 
hat ein Stiick von Bogoslawsk in Sibirien untersucht, und © 
darin gefunden *): 


entspricht. Hr. Berthier hat auch einen Kieselmalachit 
vom Ural untersucht, und fast dasselbe Resultat wie Hr. 


yon wachsartigem Bruch, wie Calcedon, an den Kante 
durchscheinend, schön Himmelblau in’s Grünliche fallend, 
und gepülvert grün. Es war mithin dem Mineral von 
Canaveilles' völlig gleich. 

Zu Sommerville in New- Yersey, kommt am Flusse 
Kariton, an einem Orte, genannt Bridgwater Capus 
Mirus, ein sehr beträchtliches Kupferlager vor, das bis 
jetzt noch nicht bebaut worden ist, aber die Aufmerk- 
samkeit der Speculanten verdient. Es scheint die voll- 
kommenste Aehnlichkeit mit den Kupfergruben in Sibi- 
rien zu haben, findet sich wie diese in rothem Sandstein, 
Annal, Bd. AV 
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begleitet von Porphyr. Es enthält gediegenes..Kupfer, 
compactes Rothkupfererz, Schwefelkupfer, 'kohlensaures 
und kieselsaures Kupfer, letztere beide, wiewohl nicht 
gerade selten, doch minder häufig. 2 

Das Kupfersilicat kommt daselbst vor: 1) als dünne, 
schön grüne, durchsichtige, Glasbruch besitzende Ueber- 
züge knolliger Stücke gediegenen Kupfers; 2) in derben 
opaken oder blofs an den Kanten durchscheinenden Mas- 
sen, mit muschligem, mattem, körnigem oder glatten Bruch, 
himmel- oder smalteblauer, oft in’s Grünliche fallender 
Farbe, die, auf Wasser gelegt, anfangs schwimmen, aber 
bald so viel Wasser einsaugen, dafs sie zu Boden fallen, 
dabei durchscheinend werden wie Hydrophan, und beim 
Anhauchen einen Thongeruch verbreiten. 3) Endlich 
findet es sich auch in compacten Massen, die auf dem 
ersten Blick den vorgehenden ähnlich zu seyn scheinen, 
sich aber von diesen dadurch unterscheiden, dafs sie viel 
schwerer, blässer blau und entschiedener grünlich, auch 
weit härter sind. Einige Stücke ritzen gar Glas, haben 
glatten Bruch wie Kiesel, und nehmen eine so schöne 
Politur an, dafs sie als Schmuckwaare benutzt werden 
können. Häufig sind diese Massen angefressen, wie Mübhl- 
stein, und man sieht die harten Theile stufenweise in die 
weichen übergehen. 

Unter diesen drei Vorkommnissen bildet das Mineral 
von Sommerville eine einzige Species, ein wasserhaltiges 
Kupferoxydsilicat; allein es ist gemengt mit veränderli- 
chen Mengen Opal, welcher in (Laugen von) Alkalien 
löslich ist, und von Qtiarz, der nicht von diesen ange- 
griffen wird. Die grüne durchscheinende Varietät ist fast 
rein, die weiche ist es zuweilen auch, enthält aber oft 
Opal, die harte dagegen ist gemengt mit Opal und Quarz. 

Essigsäure, selbst siedend, greift das Silicat von Som- 
merville kaum an. Reines und kohlensaures Ammoniak 
erhöhen seine Farbe, entziehen ihm aber kein Kupfer. 
Salpetersäure . und Salzsäure — es schon on kalt augen- 
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blicklich. In mäfsiger‘ Glühhitze verliert es alles Wasser 
und: wird schwarz; bis zum Weifsglühen erhitzt, wird es 
aber braun, weil das Kupferoxyd in Kupferoxydul über- 
geht. 

Gepiilvert, mit einer etwas. verdünnten Aetzkalilauge 
gekocht, verändert: es sein Ansehen nicht. Die Flüssig- 
keit färbt sich schwach blau, und enthält allen, dem Si- 
licat etwa beigemengten Opal. Wenn man aber, nach- 
dem das Mineral in Wasser eingerührt worden ist, Stücke 
von Aetzkali hineinbringt, färbt es sich bei Berührung 
mit dem Alkali sehr schön blau, und beim Schütteln löst 
es sich gröfstentheils, dabei die Flüssigkeit sehr intensiv 
blau farbend. Kocht man, bei Anwendung von Kali- 
stücken im Ueberschufs, so löst sich alle Kieselerde nebst 
einer gewissen Menge Kupferoxyd auf, und der Rück- 
stand, welcher braun ist, besteht aus dem Rest des Ku- 
pferoxyds, gemengt mit Quarz und Eisenoxyd. 

Ein sehr weiches, sorgfältig ausgesuchtes Stück gab 
bei der Analyse: 


2 
Kupferoxyd 0351 R Sauerstoff 0,070 
Kieselerde 035 0,184 
 Eisenoxyd und Sand 0010 
Wasser 0,285 0254 


Hienach würde es wahrscheinlich, bei völliger Rein- 
heit, bestehen aus: Kupferoxyd 0,374, Kieselerde 0,289 
und Wasser 0,337, entsprechend der Formel: 

4% Cu? Si? +12H. ' 
> Es ist also das nämliche Silicat wie das von Cana- 
veilles und Sibirien, nur verbunden mit doppelt so viel 
Wasser. Dieser grofse Wassergehalt des Minerals von 
Sommerville erklärt die geringe Härte und grofse Leich- 
tigkeit desselben, vielleicht verliert es auch, wie efflores- - 
cirende Salze, einen Theil desselben bei trocknem Wet- 
ter. 


| 
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ter. Die obige Formel setzt voraus, es enthalte 0,08 
Opal als Beimengung; die folgende Analyse der harten 
_Varietät bestätigt diese Voraussetzung, 


Die harte Varietät gab nämlich: 
In Alkalien lösliche Kieselerde 0579 


1,000 


und bestätigte, dafs der gröfste Theil der Kieselerde sich 

in Kalilauge löst, ohne dafs das Kupfersilicat verändert 
wird. 

Hr. Bowen hat in einem Stück des Sommerviller 

- Silicats gefunden: 


‘4 Kupferoxyd 0,45275 Sauerstoff 0,0911 

 Kieselerde 0,37250 - 0,1935 

Wasser 0,17000 - 
0,99525 

was sich sehr der Zusammensetzung des gewöhnlichen 

Kieselmalachits nähert. Vielleicht kommen die beiden 

Species isolirt oder in verschiedenen Verhältnissen ge 


mengt zu Sommerville vor. ne 


"Nach Hrn. Hefs besteht der Dioptas aus 
Kupferoxyd 0,4510 Sauerstoff 0,0910 


Kieselerde 0,3685 - 0,1915 
Wasser 01024 
Thonerde 00236 8 00110 
Kalk 0039 
Magnesia 0,0022 
094. 
‘ 
*) S. Annal. Bd. XVI S. 360. Rae 


Annal.d. Physik. Bd. 104. St. 2. 3.1833, St.6. 
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hat also zur Formel: nit a 
Ga? Sir 

Das Kupferoxydsilicat Cu® Si? findet sich also in der 
Natur verbunden mit Wasser in drei Verhältnissen, im 
Dioptas mit so vielem, dafs der Sauerstoff des Wassers dem 
des Kupferoxyds gleich ist, im Kieselmalachit von Sibi- 
rien und Canaveilles etc. mit der doppelten, und im Si- 
licat von Sommerville mit der vierfachen Menge. 


XVII. Zerlegung des Gmelinit’s oder Hydrolit’s; 
von Thomas Thomson. 
(Auszug aus Brewster’s Journ. of Science, Fol. V1 p. 322.) 


Die zur Analyse dieses Minerals (welches von Hai- 
dinger bereits im Bd. V S. 168 dieser Annalen beschrie- 
ben wurde) angewandten Exemplare stammten aus der 
Grafschaft Antrim in Irland, wo sie im Mandelstein, ganz 
wie im Vicentinischen, vorkommen. Ihre Menge betrug 
indefs nach dem Glühen, wobei sie 29,866 Proc. Was- 
ser und nichts Anderes verloren, nur 5,3 Gran. 

Das Verfahren bei der Analyse war folgendes. Die 
5,3 des geglühten Minerals wurden zerrieben, mit 30 Grn. 
kohlensaurem Baryt gemengt und eine Stunde lang im 
Platintiegel roth geglüht, dann in verdünnter Salzsäure 
gelöst und der Rückstand, anscheinend nichts als unzer- 
setzter Gmelinit, abermals mit 30 Grn. kohlensaurem Ba- 
ryt geglüht. Jetzt löste sich alles in Salzsäure, bis auf 
wenige: Flocken. 

Nachdem die beiden Lösungen vereinigt und zur 
Trockne verdampft waren, wurde der Rückstand mit Was- 
ser, das etwas Salzsäure enthielt, digerirt, und das Ge- 
löste von der ungelösten Kieselerde durch Filtriren ge- 
trennt. Die Kieselerde, gewaschen, getrocknet und ge- 
glüht, wog 4 Grm. TER 
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Die Lösung wurde durch ätzendes Ammoniak in 
Ueberschufs gefällt, und der braune Niederschlag nach _ 


dem Glühen, wo,er 1,08 Grn. wog, mit Salzsäure dige- ~ 
rirt, wobei 0,055 Gran graulicher Kieselerde zurück- — 


blieben.. 


Die von der Kieselerde befreite Lösung wurde in ; 


einer Flasche mit heifser Aetzkalilauge im Ueberschufs 


gefällt. Das erhaltene Eisenoxyd wog nach dem Glihen 
0,44 Gran, die Thonerde also: 1,08—0,055—0,44—0,585 


Gran. 


Die. salzsaure Lösung wurde durch koblensaures Am- ; 
moniak vom Baryt befreit, dann zur Trockne verdampft — 


und zur Vertreibung der Ammoniaksalze erhitzt. Der 


Rückstand enthielt etwas Kalk, vom Filtrum herrührend. — 


Nachdem auch dieser durch Auflösung und durch Fal | 
lung ‚mit kohlensaurem Ammoniak entfernt worden war, 
wurde die lösung zur Trockne verdampft, und der Rück- 
stand geglüht. Er wog 0,84, und ergab sich durch sein 
Verhalten zur Platinlösung als Chlorkalium, enthielt also 


0,53 Kali, 


Die anfänglich erhaltenen 4 Gran Kieselerde wur- _ 
den durch Aufschliefsen mit kohlensaurem Natron und 
durch sonst bekannte Methoden zerlegt in: 2,96 reiner _ 
Kieselerde, 0,155 Eisenoxyd und 0,395 Thonerde; wo- __ 


bei 0,46 verloren gingen. 


Mit Einschlufs der 29,866 Procent Wasser, mit wel- _ 


chen die analysirte Probe 7,53 Gran wog, waren also, 


wenn man zugleich das Eisenoxyd als Eisenoxydul in 


Rechnung nimmt, in derselben men 


Kieselerde 3.015 we 39,896 


"'Phonerde 0,980 12,968 


Eisenoxydul 0,5625 . 7,443 
0,7425 9,827 
Ar) Wasser 2,2025 29,866 

27 * 
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woruach Hr. Th. das Mineral ansieht als bestehend aus 
14 At. Kieselerde, 4 At. Thonerde, 1 At. Eisenoxydul, 
1 At. Kali und 18 At. Wasser, oder als eine Verbin- 
dung von 4 At. Thonerde-Bisilicat, 1 At. Kali-Bisili- 
cat, 1 At. Eisen-Quatersilicat und 18 At. Wasser *). 


XV. Der Phenakit, ein neues Mineral. 


N ordensköla hat ein Mineral bemerkt, welches in 
Sibirien mit dem Smaragd vom Ural zusammen vor- 
kommt, und, wegen seines gleichen Aussehens mit dem 
rhomboédrischen Quarz, für eine Varietät desselben ge- 
halten worden ist, vor dem Löthrohr aber ein anderes 
Verhalten als dieser zeigt. Für sich war es nicht schmelz- 
bar, gab aber auch kein klares Glas mit kohlensaurem 
Natron. Im Borax und Phosphorsalz war es ebenfalls 
tragléslich. Hartwall hat es analysirt, und gefunden, 
dafs es BeSi? ist. Es ist folglich ein ganz neues Mine- 
ral. Es ist in platten, farblosen Rhomboédern angeschos- 

sen, die den bei Freiberg vorkommenden platten Kalk- 
_ spathkrystallen gleichen. Die Rhomboéder haben einen 
stumpfen Winkel, welcher nach einer Messung mit dem 
Haüy’schen Goniometer etwa 114° beträgt. Er ist etwas 
härter als gewöhnlicher Quarz und wird nicht von Säu- 
ren angegriffen. Nordensköld hat es Phenakit be- 
nannt, von geveé, betrügen. (Berzelius Jahresbericht, 
No. 13 S. 160.) 


*) Dabei ist, nicht zu übersehen, dals die Atomgewichte der Kie- 
sel- und der Tlionerde nur ein Drittel so grofs, als die von Ber- 
zelius angenommenen sind. — Die Zukunft mag übrigens ent- 

co scheiden, in wie weit das etwas unwahrscheinliche Resultat die- 

ser Analyse Zutrauen verdient. Vom Kalk und Natron, welches 

Vauquelin in diesem Mineral gefunden haben will (S. Ann. 

Bd. VI 160) redet Hr. Th. gar nicht. > P. 
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1. Ueber die Krystallform des Plagionits, eines 
neuen Antimonerzes.. 


con Gustae Rose. 


Di. Krystalle des Plagionits sind 2- und Igliedrig, und 
von der in Taf. IV Fig. 4 dargestellten Form. Nimmt 
man die Flächen 0 und 0’, welche ein 2- und 1 gliedri- 
ges Octaéder bilden, zur Grundform, so sind die Flä- 
chen @ die Abstumpfungsflächen der vorderen Seitenecken, 
und der durch die Axen 5 und c gelegten Ebene paral- 
lel, die Flächen c die Abstumpfungsflächen; der Endek- 
ken, und der durch die Axen @ und d. gelegten Ebene 
parallel, die Flächen 20 die vorderen Flächen eines 2- 
und Igliedrigen Octaéders, welches doppelte Höhe hat 


wie die Grundform. rita 
Das. Verhältnifs der Axen der Grundform ist: — 
a:b:e=1:0,88 : 0,37. 


Die Neigung der Axen c und a =107° 32. 
Die Neigung von c gegen a beträgt * 10703 


von Metallglanz, die tibrigen sind weniger glanzend und in 
a" der Regel stark gestreift, “hecondes die Flächen 20, und 
0" parallel ihren gemeinschaftlichen Combinationskanten, 
amd’ die Flächen # horizontal oder parallel den Combi- 
mationskanten mit c. Weniger stark sind die Flächen o 
parallel den Kanten mit ¢ gestreift. Die. Krystalle sind 
_ parallel den Flächen 20 ziemlich vollkommen spaltbar; 
die Spaltungsflächen sind indessen nicht ganz glatt. We- 
gen dieses Umstandes und der starken Streifung der Kry- 
 stalle war es nicht möglich die Winkel der Flächen mit 
grofser Genauigkeit zu messen, die angegebenen Winkel 
können daher nur als nahe Annäherungen an die wahren 
Werthe gelten. Nach den mit * bezeichneten Winkeln, 
welche gemessen wurden, sind die übrigen Winkel und 
das Verhältnifs der Axen der Grundform berechnet; und 
zur Messung der Winkel von den Flächen 20 wurden 
ihre Spaltungsflächen genommen. 

Die Krystalle sind in Drusen auf der derben Masse 
und auf krystallisirtem Quarz aufgewachsen. Die derbe 
Masse des Plagionits hat sehr stark verwachsene Zusam- 
mensetzungsstücke, und einen unebenen Bruch. 

Die übrigen Charaktere, das Vorkommen und Ver- 
halten vor dem Löthrohr, sind in diesen Annalen, Bd. XXII 

_ §. 492, von dem Hrn. Bergrath Zinken beschrieben, der 
das Mineral unter den Antimonerzen von Wolfsberg am 
Harz entdeckt und mir davon gefälligst mitgetheilt hatte. 
_ Wegen des schiefen Winkels seiner Axen und seiner 
_ schiefen Form überhaupt schlage ich vor, es Plagionit, 
von siaytog, schief, zu nennen. 

Mein Bruder hat den Plagionit chemisch untersucht 
und folgende Bestandtheile gefunden: 


Antimon 37,94 


| 


besteht daher nur aus Schwefélblei und Schwe- 


von dem Zinkenit durch Pb Sb rate : 

- - Plagionit - Pb*Sb? 

Pb*Sb 


felantimon, ohne fremdartige Einmengungen. Das Ver- nel 
hältnifs beider Bestandtheile zu einander ist ein unge- ag 


wöhnliches. Das Blei nimmt 6,297 Theile Schwefel und — ak | 
das Antimon 14,196 Theile Schwefel auf; die Schwefel- _ a 
mengen in beiden Bestandtheilen verhalten sich daher wie 
1:24. Die chemische Zusammensetzung des Minerals 
kann daher durch folgende Formel ausgachücht werden: 
4Pb S+3Sb S®, 5 

Da die Zusammensetzung dieses Minerals etwas un- 

gewöhnlich erschien, so hatte mein Bruder die Ana- 
lyse wiederholt; bei der Wiederholung aber; wobei in- | 
dessen nur die Mengen des Bleies und des Schwefels be _ 
stimmt wurden, sehr nahe dieselben Mengen wie beider 


ersten Analyse erhalten, nämlich: wh 
Blei 

Schwefel 21,89. 

Auf den Antimongängen von Wolfsberg kommen __ 
also anfser dem reinen Schwefelantimon eine Menge Ver- _ “ 


bindungen von Schwefelantimon und Schwefelblei. in ver- — 
schiedenen Verhältnissen vor, namlich: 
der Zinkenit, ; 


die alle von meinem Bruder analysirt sind, und sete 
chemische Zusammensetzung nach den Analysen dessel- 
ben durch folgende Formeln bezeichnet werde: 


Die beiden ersten dieser Mineralien sind. bis Be: 
nur in Wolfsberg, die anderen noch an anaes Orten 
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vorgekommen.: Aufser diesen Verbindungen von Schwe- 
felblei und Schwefelantimon kennt man nun noch eine 
ähnliche Verbindung, nämlich den Jamesonit, der in 
Cornwall vorkommt, und dessen Zusammensetzung eben- 
falls nach den Analysen meines Bruders durch die Formel 


bezeichnet wird. 


2. Ueber die Krystallform des Mesotyps. 


Der Mesotyp ist nach meinen Messungen 2- und 
Igliedrig. Die Krystalle haben die Taf. IV Fig. I abge- 
bildete Form, und bilden wenig geschobene 4 seitige Pris- 
men g, die an den Enden mit den Flächen eines 2- und 
Igliedrigen Octaéders e und 0’ zugespitzt sind, deren 
symmetrische Endkanten gegen die stumpfen Seitenkan- 
ten des Prisma’s geneigt sind. Oefter sind noch die schar- 
fen Seitenkanten durch die Flächen 6 gerade abgestumpft. 
Das Verhältnifs der Axen des 2- und 1 gliedrigen Octaé- 
ders o und o’ ist: 

a:b:c=2,87 : 2,95: 

Der Winkel der beiden gegen einan 
neigten Axen @ und c beträgt: ’ 


E; 
der s 


nand 


schiefwinklig ge- 


Die Messungen wurden an den natron- und kalk- 
haltigen Mesotypen oder den sogenannten Mesolithen von 
Island angestellt, und nach den mit * bezeichneten Win- 
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berechnet. Nach Gehlen und Fuchs weichen die Kry- 


stalle der verschiedenen Fundorte nach der verschiede- _ 


nen chemischen Zusammensetzung in den Winkeln etwas Ss 


von einander ab; ich habe an den übrigen Krystallen, 
aus Mangel an tauglichen Exemplaren, keine scharfen Mes- 


sungen angestellt, doch wurde es mir wahrscheinlich, dafs _ 


sie zu demselben Krystallisationssystem gehören. 

Die Krystalle des Mesotyps von Island, die sich in 
der Königlichen Sammlung in Berlin befinden, sind fast 
alle Zwillingskrystalle, wie Fig, 2 und 3 Taf. IV. Die 
den beiden Individuen des Zwillings gemeinschaftliche 


Ebene ist parallel der Abstumpfungsfläche der stumpfen — 
Seitenkante, rechtwinklig auf dieser Ebene ist die Um- 


drehungsaxe. Sind die beiden Individuen des Zwillings 
von gleicher Gröfse, so geht die gemeinschaftliche Ebene 
durch die unsymmetrischen Endkanten der Grundform, 
eine Fläche o des einen Individuums gränzt an einem 
Ende an ein o des anderen Individuums, und bildet mit 
demselben eine Kante von 141° 56. An dem anderen 
Ende würden die Flächen o’ der beiden Individuen an 
einander gränzen und Winkel von 145° I’ bilden; doch 
sind bei allen Krystallen, die ich zu beobachten Gele- 


genheit hatte, diese Enden nicht ausgebildet, da die Zwi- __ 


linge mit denselben aufgewachsen sind. 


Gewöhnlich sind aber die beiden Individuen des Zwil- ? ed 


lings nicht von gleicher Gröfse, die Flächen des einen 
herrschen vor denen des anderen vor, und die Gränze 
beider Individuen des Zwillings geht nicht durch die un- 
symmetrischen Endkanten des 2- und 1gliedrigen Octaé- 


ders, sondern liegt jenseits oder diesseits derselben, so 
dafs an dem oberen Ende die hinteren Flächen 0’ des 


vorderen Individuums mit den Flächen o des hinteren In- 


dividuums, oder die vorderen Flächen o des vorderen 2 
Individuums mit den Flächen 0’ des hinteren Individuums 3 


den schwach ausspringenden Winkel von 178° 28 bil-- 
den. ‚Der erste F all ist in a iachemere Fig. 2 und 3 


‘ 
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Taf. 1V dargestellt, von welchen Fig. 2 eine schiefe, Fig. 3 
eine horizontale Projection ist. An dem unteren Ende 
würden die Flächen einen ähnlichen einspringenden Win- 
kel bilden. Die Seitenflächen 5 und 5 beider Individuen 
fallen in eine Ebene, die Gränze der Individuen würde 
also, wenn diese Seitenflächen ganz glatt wären, gar nicht 
zu beobachten seyn, doch wird sie immer sehr leicht 
kenntlich durch eine federartige Streifung, die von der- 
selben ausgeht, und die auch in der Zeichnung angedeu- 
tet ist. Hierdurch wird nun auch der Zwillingskrystall 
selbst gleich kenntlich gemacht, der ohne diesen Umstand 
schwer zu entdecken wäre, da die schwach ausspringen- 
den Winkel auf den Octaäderflächen leicht für Störun- 
gen in der Bildung der Flächen gehalten werden kön- 
nen. Bei den Mesotypen aus der Auvergne fehlen in 
der Regel diese Seitenflächen, die Octaéderflichen sehen 
wohl öfter wie gebrochen aus, aber das Ganze ist nicht 
so regelmäfsig, wie bei den Mesotypen aus Island, da- 
her ich nicht mit Bestimmtheit ausmachen konnte, ob un- 
ter diesen Mesotypen sich auch Zwillinge fänden oder 
nicht. 

Die Zwillingskrystalle des Mesotyps aus Island setzen 
es nun auch aufser allen Zweifel, dafs die Krystalle 2- und 
I gliedrig, und nicht, wie man früher annahm, 2- und 
laxig oder 1- und laxig sind. Aber die Unterschiede 
in den vorderen und hinteren symmetrischen Endkanten, 
wie auch selbst in den symmetrischen und unsymmetri- 
schen Endkanten sind nur gering, so dafs sie leicht ver- 
kannt werden konnten. Daher hatte auch Haüy zuerst 
die Krystalle 2- und laxig und als Combinationen ei- 
nes Quadratoctaéders mit einem rechtwinklig 4seitigen 
Prisma beschrieben, bis Gehlen und Fuchs zeigten, 
dafs die Prismen nicht genau rechtwinklig, sondern schwach 
geschoben wären, und die Krystalle daher Combinatio- 
nen eines Rhombenoctaéders mit einem geschobenen 4sei- 
tigen Prisma darstellten. Brewster beobachtete darauf 


2 
426 
ant 
“ 
U 
— 
4 
! 
4 - 


zuerst die Zwillingsgränze bei den Mesotypen aus Island, 
worauf Haidinger *) einige Messungen bekannt machte, 
aus welchen hervorging, dafs an dieser Zwillingsgränze 
die Zuspitzungsflächen der beiden Individuen nicht in ei- 
ner Ebene lägen, sondern einen schwach ausspringenden 
Winkel bildeten. Haidinger zog aus seinen Messun- 
gen keine Folgerungen, daher sie auch bis jetzt, selbst 
in der neuen Ausgabe von Mobs Mineralogie nicht be- 
achtet worden sind. Haidinger’s Winkel weichen in- 
dessen etwas von den meinigen ab, wie man aus folgen- 
der Vergleichung ersieht: 


Neigung von: Nach Haidinger. Nach mir. 
o des einen geg. 0’ des anderen Ind. —=179° 0’ =178° 27’ 
- =145 10 =141 40 


Ich habe jedoch meine Messungen oft und an mehre- 
ren Krystallen wiederholt, und von den angegebenen 
Winkeln keine oder nur sehr wenig ab:veichende Re- 
sultate erhalten. 


3. Ueber die Krystallform des Silberkupfer- 
glanzes und das Atomengewicht des Silbers. 


Der Silberkupferglanz wurde zuerst vom Grafen 
Bournon und später ausführlicher von Hausmann und 
Stromeyer beschrieben. Nach der von Stromeyer 
angestellten Analyse besteht er aus Schwefelkupfer und 
Schwefelsilber, und enthält Kupfer und Silber in dem- 
selben Verhältnisse mit Schwefel verbunden wie der Ku- 
pferglanz und das Glaserz. Er enthält von beiden Schwe- 
felverbindungen 1 Atom, und seine chemische Zusammen- 
setzung wird daher durch die Formel: 


*) Treatise on mineralogy by Fr. Mohs ‘translated by WV. Hai- 
dinger, 1825, Vol. 1 p. 238. 
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bezeichnet. 

Sowohl der. von Bournon als von Hausmann be, 
schriebene Silberkupferglanz findet sich zu Schlangenberg 
im Altai, welches auch bis jetzt noch der einzige be- 
kannte Fundort desselben war. Er kommt daselbst nicht 
krystallisirt vor, sondern nur derb als Ausfüllungsmasse 
von kleinen Gängen im Hornstein. Ich habe einen Sil- 
berkupferglanz von einem anderen Fundorte, nämlich von 
Rudelstadt in Schlesien, beobachtet, der noch dadurch 
an Interesse gewinnt, dafs er auch krystallisirt vorgekom- 
men ist. Die Krystalle haben die Taf. IV Fig. 5 abge- ° 
bildete Form; sie sind 6seitige Prismen, deren Winkel 
wenig von 120° abweichen, und die mit 6 Flächen zu- 
gespilzt sind, die mit den Flächen des Prisma’s Winkel - 
von ungefähr 116° machen. Mit vollkommener Schärfe 
lassen sich die Krystalle nicht messen, doch sind die Mes- 
sungen hinreichend genau, um zu zeigen, dafs die Kry- 
stalle die Form des Kupferglanzes haben. Die 6seitigen 
Prismen sind daher nicht regulär, sondern geschobene 
4seitige Prismen mit abgestumpften scharfen Seitenkan- 
ten, die, wenn man die Winkel zum Grunde legt, die 
Mohs beim Kupferglanz angiebt, welche aber ebenfalls 
nicht für sehr genau angegeben werden, 2 Winkel ha- 
ben von 119° 35, und 4 von 120° 124. Die Zuspitzungs- 
flächen bestehen aus einem Rhomboéder 2 und einem 
horizontalen Prisma 4/; die Flächen des ersteren machen 
mit den Seitenflächen g Winkel von 115° 50, die Flä- 
chen des letzteren mit den Seitenflächen 5 Winkel von 
115° 48. Die Flächen des Rhombenoctaäders sowohl 
als des horizontalen Prisma’s werden von Mohs beim 
Kupferglanz nicht angegeben, kommen aber doch bei dem 
Kupferglanz aus, Cornwall sehr häufig vor. Geht man 
von derselben Grundform wie Mohs aus, so ist das Zei- 
chen von $==(a:b:4c), das Zeichen von }/==(® a:b:3¢). 


Die Flächen g=(la:b:wc), b=(wa:b: @c), 


= 
= a 
A 
4 
N 
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und e=(wa:wb:c) sind von Mohs auf den Figuren 
seines Grundrisses der Mineralogie mit 0, p und s bezeich- 
net. . Aufser diesen Flächen finden sich an dem Silber- 
kupferglanz noch die Flächen (a:b:c) und (#a:b:2c) 
(die Flächen P und d bei Mohs), als schmale aber 
sehr glänzende Abstumpfungsflächen der Combinations- 
kanten von % und g und von +/ und 5; und ferner 
kommen noch dieselben Zwillingskrystalle vor, die bei 
dem Kupferglanz bekannt sind. 

Wenn gleich also die Winkel weder beim Silber- 
kupferglanz noch beim Kupferglanz mit grofser Genauig- 
keit bestimmt sind, so kann doch kein Zweifel statt fin- 
den, dafs die Krystallformen beider isomorph sind; ob 
sie völlig übereinstimmen, oder doch kleine Winkelun- 


terschiede zeigen, die indessen in diesem Fall nicht be-, a 


deutend seyn können, muls erst durch genaue Messun- 
gen an vollkommneren Krystallen ausgemacht werden. 
In der chemischen Zusammensetzung kommt aber der Sil- 


berkupferglanz von Rudelstadt vollkommen mit dem von ER 


Schlangenberg überein, wie durch eine Analyse bewiesen 
wurde, die in dem Laboratorium meines Bruders ange- 
stellt worden ist. Er enthält Schwefelsilber und dasselbe 
Schwefelkupfer wie der vom Schlangenberg, und beide 


in denselben Verhältnissen. Man kann sich leicht von _ 


der bedeutenden Menge Silber, die er enthält, überzeu- 
gen, wenn man ein Stückchen vor dem Léthrobr mit 
Soda reducirt und den erhaltenen Regulus in Salpeter- 


säure auflöst; wo etwas zur Auflösung: gegossene Chlor- 
wasserstoffsäure gleich einen starken weifsen Niederschlag __ 


hervorbringt. Wenn man dem krystallisirten Küpferglanz 
aus Cornwall auf dieselbe Weise behandelt, so ‚bringt 
Chlorwasserstoffsäure in seiner Auflösung nicht die ge- 
ringste Trübung hervor; er enthält gar kein Silber. ; 
Wenn aber Kupferglanz und Silberkupferglanz iso- 


morph sind, ‘so folgt daraus, dafs unter gewissen Um- 


stinden auch das Schwefelsilber AgS dieselbe Form an- 
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nehmen könne wie das Schwefelkupfer EuS, und also 
mit ihm isomorph seyn könne. Zu diesem Schlufs war 
schon früher mein Bruder auf einem ganz anderen Wege 
gelangt. Aus seinen Analysen der verschiedenen Fahl- 
erze *) ging nämlich hervor, dafs einige Fahlerze viel 
Silber, andere weniger und noch andere fast gar kein 
Silber enthielten, dafs aber in dem Maafse als der Ge- 
halt an Silber gröfser würde, der Gehalt an Kupfer ab- 
nähme. Mein Bruder zeigte dabei, dafs in den Fahler- 
zen das Silber nur als das Schwefelsilber AgS und das 
Kupfer als das Schwefelkupfer €uS enthalten seyn könnte, _ 
und (dafs es nur unter der Bedingung möglich wäre, für 
die verschiedenen Fahlerze eine allgemeine Formel auf- 
zustellen, wenn man annähme, dafs das Schwefelkupfer 
€uS das Schwefelsilber AgS ersetzen könnte, und folg- 
lich mit ihm isomorph wäre. Da nun isomorphe Sub- 
stanzen aus einer gleichen Anzahl Atomen beständen, so 
folgerte er weiter, dafs auch jene Schwefelverbindungen, 
gegen die bisher angenommene Meinung, gleiche Atome 
Metall enthalten miifsten, und dafs, da es aus vielen 
Gründen nicht wahrscheinlich sey, dafs das Atomenge- 
wicht des Kupfers zu klein angenommen sey, das Ato- 
mengewicht des Silbers um 2 dividirt werden müsse. Da 
nun ferner die in der Natur vorkommenden Schwefelver- 
bindungen des Silbers und des Kupfers dieselben Ver- 
bindungen wären, wie die, welche in den Fahlerzen vor- 
komme, folglich nun isomorph seyn müfsten, aber doch 
eine ganz verschiedene Krystallform hätten, indem die 
Formen des Glaserzes zum regulären Krystallisationssy- 
stem gehörten, die des Kupferglanzes zum 1- und laxi- 
gen, so miifsten Schwefelsilber AgS und Schwefelkupfer 
€uS fähig seyn, unter verschiedenen Umständen, zwei 
verschiedene Krystallformen anzunehmen, und also di- 
morphe Substanzen seyn. In der That kommt auch Glas- 
erz und Kupferglanz, so viel ich weils, nie zusammen 
*) Poggendorff’s Annalen. Bd. XV S. 584. 
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vor, so dafs man sagen kann, sie wären unter denselben 
Umständen gebildet. 

Die Behauptung des Dimorphismus des Schwefelsil- 
bers AgS und des Schwefelkupfers EuS wurde bald dar- 
auf bestätigt durch die Beobachtung Mitscherlich’s *), 
dafs man beim Zusammenschmelzen von Kupfer und Schwe- 
fel, wobei man, wie bekannt, stets dieselbe Schwefelver- 
bindung erhält, wie sie im-Kupferglanz vorkommt, Kry- 
stalle in regulären Octaédern erbielte, die also dieselbe 
Form hätten wie die des Glaserzes. . Ich zeigte darauf, 
dafs man durch Schmelzung des Kupferglanzes in einem 
hessischen Tiegel ebenfalls das Schwefelkupfer EuS in 
regulären Octaédern krystallisirt erhalten könne, und mein 
Bruder beobachtete dergleichen Octaéder auch sehr schön | 
in der chemischen Fabrik zu Nusdorf bei Wien, wo man 
Schwefelkupfer im Grofsen durch Zusammenschmelzen von 
Schwefel und Kupfer zur Bereitung von Kupfervitriol 
darstellt. Es ging also aus diesen Beobachtungen her- 
vor, dafs man wenigstens das Schwefelkupfer €uS in 
derselben Form, die das Glaserz hat, darstellen könne. 

Neuerdings zeigte nun mein Bruder durch seine Ana- 
lysen verschiedener Polybasite **), dafs nicht blofs in 


den Fahlerzen, sondern auch in den Polybasiten sich Be 
Schwefelsilber AgS und Schwefelkupfer EuS gegenseitig 


ersetzten, und dafs dieses Verbältnifs aus den Polybasiten — 
um so deutlicher hervorgehe, da die chemische Zusam- 
mensetzung der Polybasite einfacher als die der Fablerze — 


und keiner anderen Deutung fäbig sey, indem sie von a 
basischen Schwefelmetallen nur Schwefelsilber und Schwe- 


felkupfer enthielten. Es war also hier durch ein zwei- 


tes Beispiel bewiesen, dafs Schwefelsilber AgS und Schwe- 


felkupfer €uS sich in den Verbindungen wie isomorphe — 
Körper verhalten. 


*) Elemente der Krystallographie, von G. Rose, S. 156. ; 
**) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXVIILS.156. 
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| 2 Die oben angeführte Beobachtung, dafs der Silber- 
_ kupferglanz dieselbe Form hat, wie der Kupferglanz *), 


und die daraus zu ziehende Folgerung, dafs das Schwe- 
felsilber AgS auch dieselbe Form annehmen könne wie 


der Kupferglanz, vollendet nun die Beweise für den Di- 


morphismus des Glaserzes und des Kupferglanzes, und für 
den Isomorphismus des Schwefelsilbers Ag S und des Schwe- 
_ felkupfers €uS; ich halte diese letztere Beobachtung für 
entscheidend, da man gegen die Folgerung des Isomor- 
phismus des Schwefelsilbers AgS und des Schwefelku- 
_ pfers €uS aus den Analysen der Fahlerze anführen kann, 


dafs deren Zusammensetzung zu complicirt sey, um recht 


entscheidende Resultate zu geben, gegen die Folgerung 
aus den Analysen der Polybasite, dafs diese in allen ana- 
lysirten Varietäten zwar Schwefelkupfer €uS in verschie- 


“ dener, doch stets nur geringer Menge enthalten, und ge- 


gen die Folgerung aus der Form der durch Zusammen- 
schmelzen von Schwefel und Kupfer erhaltenen Krystalle, 
dafs diese zwar denen des Glaserzes gleich wären, dafs 
aber die Krystallformen beider zum regulären Krystalli- 
sationssystem gehörten, zu welchem Krystalle der ver- 
schiedensten Zusammensetzung gehörten. Alle diese Ein- 
wendungen lassen sich gegen die Folgerung des Isomor- 
phismus des Schwefelsilbers AgS und des Schwefelku- 
pfers EuS aus der Beobachtung der Gleichheit der Kry- 
stallformen des Silberkupferglanzes und des Kupferglan- 
zes nicht machen. Zwar könnte es auffallen, dafs in dem 
Silberkupferglanz gerade 1 Atom von Schwefelsilber AgS 
mit 1 Atom von Schwefelkupfer €uS verbunden sind, 
da isomorphe Körper sich sonst gewöhnlich in allen Fäl- 
len zu ersetzen pflegen; aber wenn gleich diefs in der 
Regel ist, so findet es doch nicht stets statt, da auch im 

Bit- 


‘al Ich machte diese Beobachtung erst nachdem die Abhandlung 
meines Bruders über die Polybasite schon gedruckt war, daher 
ich sie dieser nicht zufügen konnte. 
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‘stere Verbindungen sich nur in bestimmten, letztere Ver- 


Bitterspath stets 1 Atom von kohlensaurem Kalk mit 1 
Atom von dem mit diesem isomorphen kohlensaurem Talk, = 
und eben so im Diopsid in der Regel 1 Atom von kie- __ 
selsaurem Kalk mit 1 Atom von kieselsaurem Talk ver- De 
bunden sind, also auch noch andere Fälle vorkommen, FE 
wo isomorphe Körper in bestimmten Verhältnissen mit 
‚einander verbunden sind. Aufserdem finden sich ja auch 
Schwefelsilber AgS mit Schwefelkupfer €uS in den Fabl- 
erzen nnd Polybasiten in unbestimmten Verbältnissen mit 
einander verbunden, da aber im Silberkupferglanz Schwe- | 
felsilber und Schwefelkupfer in bestimmten Verhältnissen 

vorkommen, so scheint hieraus hervorzugehen, dafs in den 

Fablerzen und Polybasiten nicht das 1- und laxige Schwe- 
felsilber und Schwefelkupfer, sondern das reguläre Schwe- 
felsilber und Schwefelkupfer enthalten sey, und dafs er- __ 


bindungen sich in unbestimmten Verhältnissen mischen. 
Die wiederholten Beobachtungen, dafs sich Schwe- 
felsilber AgS und Schwefelkupfer gegenseitig ersetzen, 
und die Beobachtung, dafs nicht allein Schwefelkupfer 
€uS in der Form des Glaserzes, sondern auch Schwefel- 
silber AgS in der Form des Kupferglanzes vorkommen, 
scheinen es nun immer mehr nöthig zu machen, das Ato- 
ınengewicht des Silbers durch 2 zu dividiren, und die 
chemische Zusammensetzung des Glaserzes mit AgS zu 
bezeichnen, wie die des Kupferglanzes mit €uS, damit 
die chemische Formel des Glaserzes dieselbe Anzahl 
Atome enthalte, wie die des Kupferglanzes. 


4. Ueber die Krystallform der Nickelspeise. © 


In dem 25. Bande dieser Annalen, S. 302, beschreibt 
Wahler eine krystallisirte Nickelspeise, die man. zuwei- 
len in den Blaufarbenwerken erhalt, und welche ‘nach 
seiner Untersuchung eine Verbindung von 3 Atomen Nik- 

* Annal, d. Physik. Bd. 104. St. 2. J. 1833. St. 6. 28 
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kel mit 2 Atomen Arsenik is. Wahler beschreibt die 

Krystalle nur im Allgemeinen als Quadratoctaéder mit 

geraden Endflächen; ich habe deshalb noch einige Mes- 

sungen angestellt, um die Form der Krystalle näher zu 

bestimmen, theils an den Krystallen, die Hr. Wöhler 

die Güte hatte mir zu schicken, theils an anderen, die ich 

schon mehrere Jahre vorher durch Hrn. Brassert in 

Bonn erbalten hatte. Die ersteren Krystalle haben die 

Taf. IV Fig. 6 abgebildete Form, und sind nur Combi- 

nalionen eines Quadratoctaéders o mit der geraden End- 

fläche c, die letzteren, Fig. 7, haben aufser diesen Flä- 

chen noch die Flächen eines spitzeren Octaéders 20 glei- 

cher Ordnung, die die Zuschärfungen der Seitenkanten 

des Octaéders o bilden. Geht man von diesem als Grund- 

form aus, so sind die Zeichen der vorkommenden einfa- 

chen Formen: 


c=(wa:mb: c). Ot 


Pots ad 

woraus sich folgende Winkel ergeben: ts” 

0: =*106° (Endkante) 


Die Axen der Grundform verhalten sich: 


4 


o: o= 115 39 (Seitenkante) 

0:20o= 165 17 
145 5 (Seitenkante). 


Nach dem ersten Winkel sind die Werthe der Axen und 

die übrigen Winkel berechnet; die Krystalle sind zuwei- 

len recht glatt und glänzend, so dafs die angegebenen 

3 Winkel als ziemlich genau angesehen werden können. 

Spaltungsrichtungen sind nicht zu bemerken, der Bruch 

ist uneben. Die Krystalle sind von derselben Art, wie 

die, welche der Graf Brumon in seinem Katalog, S. 389, 

beschreibt, doch werden daselbst die Winkel nur ganz 
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ungefähr angegeben, 


niknickel, den Kupfernickel und die Nickelspeise; deren 
chemische Formeln sind: 


‚As? (Arseniknickel) fer a i 


Ni As (Kupfernickel) 
Ni? As? (Nickelspeise ) { sol 
die also auf 2 Atome Arsenik 1, 2 und 3 Atome Nik- 


kel erhalten. Nur die letztere Verbindung ist im kry- __ 
stallisirten Zusande bekannt, die erste ist nur derb vorge- __ 
kommen, von der zweiten finden sich wohl Krystalle, die b 


aber bis jetzt zu undeutlich vorgekommen sind, als dafs 
sie hätten bestimmt werden können. 


XX. Ueber die Vi erbindungen des Sc 'hwefelanti- 
mons und des Schwefelarseniks mit basischen 


gon Heinrich Rose. 


Die Sauerstoffsäuren, welche, wie die Kieselsäure wa 


die Borsäure, auf nassem Wege eine nicht starke Ver- — 


wandischaft zu den Basen zeigen, verbinden sich bekannt- 
lich mit denselben in weit mehr Verhältnissen als Säu- 
ren, welche, wie die Schwefelsäure, eine starke Ver- 
wandtschaft zu Basen besitzen. Etwas Aehnliches findet © 


und einige derselben weichen von. 
den von mir adigvéebeiien um mehr als 5° ab. Fall: 

Man kennt also bis jetzt drei Verbindungen des Nik- 
kels und Arseniks, nämlich den von Hofmann *) ana- 
lysirten grauen Nickel oder besonders sogenannten Arse- 


[4 
fe 


bei den Schwefelverbindungen statt, welche wie Säuren 


gegen basische Schwefelverbindungen auftreten. Schwe- 


felantimon (Sb) und Schwefelarsenik (As) können 


*) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXV S. 491. 
28 * 
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mit basischen Schwefelmetallen zu Schwefelsalzen verbin- 
den, aber sie haben unstreitig cine weit geringere Ver- 
wandtschaft zu denselben, als die höheren Schwefelungs- , 


m 


stufen des Antimons (Sb) und des Arseniks (As). Sie 
verbinden sich daher in so vielen Verhältnissen mit Schwe- 
felmetallen, dafs es wenige Substanzen giebt, welche in 
so mannigfaltigen Verhältnissen sich mit basischen Kör- 
pern verbinden können, wie Schwefelantinon und Schwe- 
felarsenik. 

Ich habe schon früher die verschiedenen Sättigungs- 
grade angegeben, die sich aus einer langen Reihe von 
Analysen, welche ich über diese Verbindungen, wie sie 
sich iin krystallinischen Zustande in der Natur finden, an- 
gestellt habe *). Es sey mir erlaubt, dieses Verzeich- 
nifs hier noch einmal anzuführen, nachdem es durch die 
Resultate der Analysen des Plagionits **) und der Po. 
lybasite ***) vermehrt und berichtigt worden ist. 

Aus den von mir angestellten Untersuchungen erge- 
ben sich folgende verschiedene Verhältnisse, in wcll 
sich Schwefelantimon und Schwefelarsenik mit basischen 
Schwefelmetallen theils zu einfachen, theils zu Doppel- 
Schwefelsalzen verbinden: 


*) Poggendorff’s Annalen, Bd. XV S. 587. REM 
**) Siehe die vorhergehende Abhandlung. 


Poggendorff’s Annalen, Bd. XXVIII 3, 156 wth 
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imon u.Schwe- : 
2) Miargyrit Ag ) 
I. 1:2} 3) Plagionit _Pb*Sb® 
IH. 1:2 4) Jamesonit Pb’ Sb* 
IV. 1:13 5) Federerz Pb? Sb 
ah 1:1 6) Rothgülden Ag? is 


7) Bournonit Eu’ Sb-+2Pb> Sb 


VI. 1:3 8) Fahlerze ' Sb 
Fe?! As CutjAs 

VIL 1:5 9) Sprödglaserz Ag° Sb 
Ae? (Sb 

. u® {As 2 


Wenn man diese verschiedenen Verhältnisse mit ein- = 
ander vergleicht, so sieht man deutlich, dafs sie,zwei ver- __ 
schiedene Reihen bilden, wie diefs oft der Fall ist,wenn 
sich Substanzen in mannigfaltigen Verhältnissen verbin- 
den, z. B. bei den Verbindungen des Schwefels, des 
Mangans u. s. w. mit dem Sauerstoff. ity, = N 

Die eine dieser Reihen besteht aus: 

1) dem Jamesonit, 

2) dem Rothgiilden und Bournonit, RER 

3) dem Sprödglaserz. ar 


*) Die Gründe, warum in dieser Tabelle die Formel des Schwe- | 
felsilbers mit Ag bezeichnet worden ist, finden sich in diesen 


Annal., Bd. XXVIII S. 156 und in vorhergehender Abhandlung. 


+) Hierher gehört auch noch der von Berthier untersuchte Ber- _ 


dessen chemische Zusammensetzung durch die Formel 
.. m 


Sp? ausgedrückt werden kaun. 


. 
137 


In diesen verhält sich die ee in des. 
Schwefelbase zu der des Schwefelantimons und Schwe- 


3) 4:2. f 
Die zweite dieser Reihen besteht aus: 

1) dem Zinkenit und Miargyrit, 
2) dem Plagionit, i. Bh 

4) den Fablerzen, wit 


In diesen verhalten sich die Schiwelélmengén folgen- 
dermafsen: 


4) 4:3. 
pe _ Durch die Aehnlichkeit in der Zusammensetzung die- 


ser verschiedenen Mineralien verliert jetzt die von mir 
aufgestellte Formel für die chemische Zusammensetzung 
der Fahlerze alle Unwahrscheiulichkeit. 

Die Zusammensetzung der Polybasite gehört indes- 


sen zu keiner dieser beiden Bihen. 0 


XXL Ueber die Verbindung der Chromsäure mit 


von Hrn. Eugene Péligot. 


an (Auszug aus dem Journ. de Pharm. 1833, p. 301.) 


Ui diesem allgemeineren Titel beschreibt der Ver- 
fasser einige Verbindungen der Chromsäure mit Chlorka- 
lium, chlorwasserstoffsaurem Ammoniak, Chlorcalcium und 
Chlormagnium, von denen er jedoch nur die beiden er- 
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3 sten, und besonders die mit Chlorkalium, näher unter- 
sucht hat. 

Diese letztere erhält man nach ihm, wenn man dop- 
peltchromsaures Kali mit Wasser, welchem Chlorwasser- _ 
stoffsäure zugesetzt ist, einige Zeit sieden lafst. Beim 
Erkalten schiefst dann eine den Verhältnissen der ange- 
wandten Substanz angemessene Menge der neuen Ver- 
bindung aus Chromsäure und Chlorkalium in rothen, durch- 
sichtigen, durchaus nicht zerfliefslichen, geraden Prismen 
mit quadratischer Basis an. | 

Vom reinen Wasser werden diese Krystalle zersetzt; 
ihre rothe durchsichtige Farbe geht in eine weifse opake 
über, und wenn man die Lösung einengt, sey es durch 
freiwillige Verdampfung oder durch Erwärmung, erhält 
man wieder Krystalle von doppelt-chromsauren Kali. 

In Wasser, welches mit Chlorwasserstoffsäure ver- 
setzt ist, jedoch nicht mit so vieler, dafs die Chromsäure 
dadurch in Chromchlorür verwandelt wird, löst sich das 
Salz dagegen unzersetzt auf, und kann beim Erkalten daraus 
wieder in der früheren Krystallform erhalten werden. 

Daraus geht hervor, dafs die Darstellung dieses Sal- 
zes sehr von dem Verhältnifs der. Chlorwasserstoffsäure 
zum Wasser bedingt werden mufs. Auch kann man es 
nicht füglich durch Umkrystallisation trennen, sondern 
mufs die besten Krystalle aussuchen und zwischen Jo- F 
sephspapier trocknen. Aus neutralem chromsauren Kali 
erhält man es auf obige Art nur gemengt mit Chlorka- 
lium. Man kann es jedoch direct durch Vermischung von 
2 At. Chromsäure und 1 At. Chlorkalium erhalten, mufs 
aber der Flüssigkeit etwas Chlorwasserstoffsäure hinzu- 
setzen. 

Eben so läfst es sich darstellen durch Vermischung 
einer gesättigten Lösung von Chlorkalium mit Chromchlo- 
rid, und auf diesem Wege hat Hr. P. auch die analo- 
gen Verbindungen mit Chlornatrium, Chlorcalcium, Chlor- 
magnium und chlorwasserstoffsaurem Ammoniak bereitet, 


von denen die drei ersten zerfliefslich sind, das Ammo- 
niaksalz aber weit löslicher ist als das Chlorkaliumsalz. 
Mit Chlorkalium und Chlorsirontium waren jene Verbin- 
dungen nicht zu erhalten, weil die gesättigten Lösun- 
gen dieser Chloride durch Chlorwasserstoffsäure gefällt 
werden. 

Das doppelt-chromsaure Chlorkalium ist von Hrn. P. 
analysirt worden, und zwar auf die Weise, dafs er erst 
durch Silberlösung das Chlor fällt, dann die Chromsäure 
durch schweflige Säure in Chromoxydul verwandelt und 
dieses durch Ammoniak niederschlägt, endlich durch Zu- 
satz von Schwefelsäure das Kali in schwefelsaures Kali 
verwandelt und als solches bestimmt. 

Hiedurch fand er in einem Gramm des zwischen Jo- 
sephspapier getrockneten Salzes: 58,21 Chromsäure, 19,41 . 
Chlor und 21,88 Kalium (Summa 99,50), welche Ver- 
hältnisse einer Verbindung von 2 At. Chromsäure (1304) 
und 1 Atom Chlorkalium (933) entsprechen. Wasser 
scheint hienach diefs Salz nicht zu enthalten. Die Bil- 
dung dieses Salzes aus doppelt-chromsaurem Kali (wel- 
ches bekanntlich aus 2 At. Chromsäure und 1 At. Kali 
besteht) beruht also einfach darauf, dafs die Chlorwas- 
serstoffsäure das Kali unter Bildung von einem Atom 
Wasser in Chlorkalium verwändelt. 

Das Ammoniaksalz auf äbnliche Weise analysirt (aber 
ohne Angabe des Details der Analyse) gab: 65,5 Chrom- 
säure, 23,5 Chlorwasserstoffsäure, 10,8 Ammoniak (Summa 
99,8). Auch dieses Salz scheint demnach kein Wasser 
zu enthalten. 

Andere Chloride mit der Chromsäure zu verbinden, 
hat Hr. Peligot unterlassen, weil er diese Untersuchung 
für nicht interessant genug hielt *). 


*) Dafs indefs noch andere Verbindungen dieser Art möglich sind, 
welche keinesweges das Interesse entbehren, haben die Leser 
dieser Annalen aus der kürzlich (Rd. XXVII S. 570) von H. 
Rose beschriebenen flüchtigen Verbindung von 2 At. Chromsaure 


mad 1 At. Chromchlorid erschen. 
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Ueber das Verhalten ‘des Narkotins zu 
Säuren; 
To IP Berzelius. ER 


* 


(Briefliche Mittheilung. ) 


Robiquet hat in seiner Abhandlung über verschie- 
dene Bestandtheile des Opiums, bei Gelegenheit des Nar- 


kotins, eine Aeufserung von mir zu widerlegen gesucht, — 


wo ich als Beweis der basischen Eigenschaften des ‘Nar- 
kotins das Vermögen desselben, flüchtige Säuren, wie 
Chlorwasserstoffsäure und Essigsäure, zurückzuhalten, an- 
führe *). Als dieses geschrieben wurde, glaubten mehre 
Chemiker, dafs das Narkotin keine Basis sey; um mich 
selbst hievon zu überzeugen, setzte ich zu einem Tropfen 
von jeder der obigen Säuren so viel Narkotin als er auf- 


nahm, und liefs die Auflösung an einer trocknen Stelle 


stehen. Beide blieben zähe, so dafs sie zu einem Fa- 


den ausgezogen werden konnten, und, als sie auf diesen 


Zustand gekommen waren, veränderten sie sich nicht mehr. 
Sie konnten auf Lackmuspapier ausgebreitet werden, ohne 
es: zu röthen, wenn nicht Wasser hinzugesetzt wurde. 
Hiebei blieben meine Versuche stehen, da ich keinen an- 
deren Zweck hatte, als zu bestimmen, welche Stelle das 
Narkotin im Lehrbuche einszehmen miifste. 

Da es seitdem Robiquet geglückt ist, das salzsaure 


Narkotin krystallisirt zu erhalten, und da er glaubt meine 


Beobachtung in Betreff des Verhaltens der Esssigsäure 
zum Narkotin sey dutch das Verfahren der französischen 
Chemiker, das Morphin vom Narkotin durch Auflösung 
ip verdünnter Essigsäure und’ Abdunstung der Lösung zu 
trennen, indem dabei das Narkotin heraus krystallisirt 


und das essigsaure Morphin aufgelöst bleibt, so vollstän- 


*) Siche Annalen, Bd. XXVIIS.656. PB 
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dig widerlegt, dafs er meine Angabe nicht einmal einer 
besonderen, zu diesem Zwecke angestellten Priifung fiir 
wiirdig hielt, so gerieth ich auf den Gedanken, ob denn 
nicht das essigsaure Narkotin, so gut wie das salzsaure, 
vielleicht krystallisirt erhalten werden kénne. 

Zu dem Ende sättigte ich eine Portion Narkotin mit » 
concentrirter Essigsäure, und brachte die Lösung in den 
luftleeren Raum über Schwefelsäure, neben welcher sich 
zugleich’ getrocknetes Kalkhydrat zur Absorption der flüch- 
tigen Essigsäure befand. Nach einigen Tagen begann die- 
selbe Art von Krystallisationspunkten sich zu zeigen, wel- 
che nach Robiquet’s Angabe beim chlorwasserstoffsau- 
ren Narkotin entstehen, und nach einem Monat war ein 
grofser Theil des Salzes angeschossen. Das nicht ange- 
schossene war dick und konnte zu Fäden ausgezogen | 
werden. Die Krystalle waren so zusammengewachsen, 
dafs keine Form daran erkannt werden konnte. Sowohl 
das Syrupsartige als das Krystallirte war in ganz wenig 
Wasser löslich,. aber nicht lange darauf zerfiel die Lö- 
sung in ein saures Salz, welches aufgelöst blieb, und in 
zarte Krystalle, welche sich absetzten. Ob diese reines 
essigsäurefreies Narkotin oder ein basisches Salz waren, 
will ich unentschieden lassen. Das Letztere scheint mir 
indefs wahrscheinlicher nach dem was wir von dem Ver- 
halten entsprechender Lösungen unter gleichen Umstän- 
den, z. B. der des Antimon- und Wismuthoxyds, ken- 
nen. Aus der klaren Lösung fällte kohlensaures Natron 
Narkotin, ohne sichtbare Entwickelung von Kohlensäure. 

Diese Beobachtungen zeigen, dafs neutrale Salze des 
Narkotins mit schwächeren Säuren, gleich verschiedenen 
Salzen unorganischer Basen, die Neigung haben, im Was- 
ser zu zerfallen. Sie beantworten auch die Frage, de- 
rentwegen sowohl Robiquet als Pelletier glaubte, sich 
gegen mich erklären zu müssen, nämlich, dafs das Nar- 
kotin, obgleich eine Basis, in dem Opium, welches freie 
Säure enthält, nicht verbunden mit einer Säure vorkomme. 
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Dieser Schlufs ist an sich selbst so unwissenschaftlich, 
dafs er die Vermuthung erwecken mufs, dafs, wenn das 
Narkotin sich unter den im Wasser unlöslichen Bestand- 
theilen des Opiums findet, während die Lösung im Was- 
ser freie Säure enthält, von der ein Theil gesättigt wer- 
den kann, ohne dafs ein Niederschlag entsteht, und aus 
der, wenn man endlich Alles mit Alkali fällt, ein Nie- 
derschlag erhalten wird, der eine nicht so ganz unbedeu- 
tende Portion Narkotin enthält, diefs offenbar darauf hin- 
deutet, dafs die Salze des Narkotins mit den Säuren des 
Opiums vom Wasser zersetzt werden, ganz wie es der 
Fall ist mit dem essigsauren Narkotin. = 
ah 


XXIII. Ueber das Sesqui- Oxyd des Zinns. 
(Aus Berzelius Jahresbericht, No. 13, S. 110 des Originals.) 


Bexanntlich giebt das Zinn mit dem Schwefel drei ver- 
schiedene Verbindungen, von denen die eine aus zwei 
Atomen Zinn und drei Atomen Schwefel besteht. Ein 
dieser Verbindung entsprechender Oxydationsgrad ist bis- 
her nicht bekannt gewesen; indefs hat Fuchs eine Me- 
thode zur Darstellung eines solchen Oxydes aufgefun- 
den *). Man löst Zinn bis zur vollen Sättigung in Salz- 
säure auf, vermischt die Lösung mit frisch gefälltem Ei- 
senoxyd-Hydrat und kocht das Gemenge; dabei nimmt 
das Eisen die Stelle des Zinns im Chlorür ein, und das 
Zinn verbindet sich mit dem Sauerstoff des Eisenoxyds, — 
Atom für Atom. Daraus mufs ein Oxyd von gleicher | 
Zusammensetzung mit dem Eisenoxyd entstehen, ein Ses- 
qui-Oxyd, bestehend aus 2 Atomen Metall und 3 Ato- — 
men Sauerstoff. Fuchs hat bemerkt, dafs sich bei die- 


*) Kastner’s Archiv für Chemie und Meteorologie, V S. 368. 
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sem Versuch anfangs ein wenig Eisenoxyd-Hydrat in der 


Flüssigkeit löst, ohne dafs etwas gefällt wird, dafs aber 
hernach, wenn man mehr Oxydhydrat hinzusetzt, ein Nie- 
derschlag entsteht, welcher schleimig, weifs oder blafs- 
gelb, und, frisch gefällt, in Salzsäure löslich ist. Man 
erhält ihn nicht mit natürlichem Eisenoxyd, wie fein man 
auch dasselbe zerrieben habe; dagegen kann man ihn mit 
Manganoxyd erhalten. 

Ich habe diesen Versuch wiederholt, und die Angabe 
von Fuchs bestätigt gefunden. Es hält jedoch schwer, 
das Sesqui-Oxyd ganz frei von ungelöstem Eisenoxyd- 
Hydrat zu erhalten. Ich erhielt es frei davon auf fol- — 
gende Weise. Zinnchlorür wurde mit Ammoniak neu- 
tralisirt, und diese Flüssigkeit vermischt mit einer dun- 
kelrothen Lösung von basischem Eisenchlorid, die durch 
Sättigung des Chlorids wit frisch gefälltem Oxydhydrat 
erhalten war. Diese Flüssigkeit wurde in eine fast da- 
von voll werdende Flasche gethan und bei 80° C. er- 
hitzt. Allmälig verlor sie ibre dunkelrothe Farbe und 
setzte ein weilses, kaum sichtbar in’s Gelbe fallendes Zinn- 
oxyd ab, das in dem Ansehen und der Beschaffenheit 
ganz verschieden war von den beiden andern Oxyden. 
In Salzsäure gelöst, gab es eine Lösung von rein zusam- 
menziehendem Geschmack, welche in Goldlösungen einen 
vollkommenen Goldpurpur hervorbrachte. 

Man hat die Frage aufgeworfen:' Darf es wohl als 
ein eigener Oxydationsgrad angesehen werden? Kann es 
nicht vielmehr eine Verbindung von einem Atom Oxydul 
mit einem Atom Oxyd seyn? Um hierüber zu entschei- 
den, untersuchte ich sein Verhalten zu atzendem Ammo- 
niak, worin das Zinnoxydul fast unlöslich ist. Das Ses- 
qui-Oxyd löste sich darin nach geringem Umschütteln, 
und, was ungelöst blieb, löste sich vollständig, als Was- 
ser hinzugesetzt ward. Es ist also bewiesen, dafs es kein 
Zinnoxydul eingemengt enthielt, und, da die entspre- 
chende Chlorverbindung Goldpurpur fällt, was Zinnchlo- 
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rid nicht thut, so ist es ferner klar, dafs es einen Oxy- 


r dationsgrad enthält, der weder Oxydul noch Oxyd ist. 

t 
von Schriftzügen auf Metall nach 

> dessen Umschmelzung. — Folgender Versuch des Hrn. 

i Bellani ist eben so sonderbar als wiederholenswerth. 

h Schmilzt man eine Legirung von Zinn und Blei in einem 

. kleinen Tiegel, nimmt die Metallmasse nach dem Erkal- 

7 ten heraus, und schreibt auf ihre Oberfläche, welche mit 

, den Wänden des Tiegels in Berührung war, einige Buch- 

\ staben mit gewöhnlicher Dinte, setzt die Masse dann wie- 

3 der in den Tiegel und schmilzt sie abermals, so findet 
man nach dem Erkalten unverändert dieselben Buchsta- 

> ben, welche man vor der zweiten Schmelzung darauf ge- 

| schrieben hatte. Dieser Versuch läfst sich mehrmals wie- — 
derholen, man kann selbst das Metall während der Schmel- 

zung umrühren, und findet doch immer die zuvor auf.die — 

| Metallfliche geschriebenen Buchstaben wieder. Diese 

Erscheinung scheint davon herzurühren, dafs die Ober- 

fläche des Metalls mit einer sehr dünnen  Oxydschicht 


überzogen ist, welche nicht an der Schmelzung des Me- 
talles Theil nimmt. ( Biblioth. univers. T. LI p. 216.) 
! Wirkung des Zerplatzens der Glasthränen. — Hr. 


| Bellani hat beobachtet, dafs wenn man unter Wasser, — a. 


das sich in einem Glasgefäls befindet, den Schwanz iei- 
ner Glasthräne abbricht, dieses Gefäls im Moment. des 
Abbrechens mit Explosion zertriimmert wird, selbst wenn 
das Wasser eine freie Oberfläche hat. Er schreibt diese 
Wirkung der Schnelligkeit zu, mit welcher das Zerplatzen 
einer Glasthräne erfolgt, und der daraus entstehenden 
Expansion. Jene Schnelligkeit ist so grofs, dafs das Was- 
ser nicht Zeit hat auszuweichen, und deshalb die Er- 
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schütterung den Wänden des Gefifses mittheilt, wie es 
ein starrer Körper thun würde. Es ist eine Erscheinung 
von gleicher Art mit der, welche sich zeigt, wenn man 
mit einer Pistole eine Kugel auf die Oberfläche von Was- 
ser abschiefst. Die Kugel wird zusammengedrückt und 
abgeplattet, wie wenn sie gegen einen starren Körper 
angeprallt,wäre *). (Biblioth, univers, LII p. 216.) 
Experimenteller Beweis eines Satzes der Bern ouil- 
li’schen Theorie; des Satzes nämlich: dafs, wenn eine 
an beiden Enden offene Röhre den Grundton angiebt, die 
Luftportionen zu beiden Seiten der Mitte der Röhre sich 
in entgegengesetzter Richtung zu einander bewegen. Die- 
sen Beweis führt Wheastone auf folgende Art. Er 
nimmt eine bleierne Röhre von etwa einem Zoll im Durch- 
messer und 13 Zoll in Länge, welche so gekrümmt ist, 


dafs sie fast einen Kreis darstellt, und ihre Enden einan- 


der sehr nahe und gegenüberstehen. Zwischen diesen En- 
den wird der vibrirende Theil einer quadratischen Glas- 
platte gehalten, welche durch einen Violinbogen oder ei- 
nen Hammer so in Vibration gesetzt ist, dafs sie ihren 
tiefsten Ton giebt, entsprechend der ersten Chladni’- 
schen Figur. Bei dieser Anordnung, wo die Platte bei 
ihren Vibrationen sich in demselben Augenblick dem ei- 
nen Röhrenende nähert, während sie sich vom anderen 
Ende entfernt, neutralisiren sich die Effecte, und es fin- 
det keine Resonanz oder Verstärkung des ursprünglichen 
Tones statt. In der Mitte der Röhre war ein Gewinde, 
welches jeder Hälfte gestattete sich unabhängig von ein- 
ander um die Axe der Röhre drehen zu lassen. Hie- 
durch konnten die beiden Enden der Röhre vor die ent- 
gegengesetzten Seiten solcher Portionen der Platte ge- 
bracht werden, die in demselben Augenblick in entge- 
gengesetzter Richtung vibrirten. In diesem Fall, wo also 
die Impulse gleichzeitig nach beiden Enden hin, (oder 


*) Auch mit der Wirkung des Knallsilbers und äbnlicher Präpa- 
rate ist der obige Vorgang zu vergleichen. = P. 
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gleichzeitig von beiden abwärts) geschahen, war die Ver- 
stärkung des Tons sehr beträchtlich. Klar ist, dafs dit 
Effecte gerade umgekehrt seyn würden, wenn die Ber- 
nouilli’sche Theorie falsch wäre (Report of the first 
and second Meetings of the British Association for the 
Advancement of Science, p.556.) = 


iid ods 


1) P: icamar (von in pice amarum anni 
Dieser Stoff, dessen sein Entdecker, Hr. Dr. Reichen- 
bach bereits S. 128 dieses Hefts vorläufig erwähnte, wird 
erhalten, wenn von Theeröl, das durch wiederholte fractio- 
nenweise Destillationen auf ein spec. Gewicht von 1,08 
gebracht ist, 1 Th. mit 8 Th. Aetzkalilauge von 1,15 
spec. Gewicht geschüttelt wird. Nach ein Paar Tagen 
schiefst in der Kälte eine Verbindung von Pikamar und 
Kali in Krystallen an, aus der das erstere, wiewohl un- 
rein, durch Säuren’ abgeschieden werden kann. Das 
Kreosot bleibt dabei in der Mutterlauge. Rein, ist das 
Pikamar ein farbloses, fettiges, schwach riechendes, bren- 
nend und äufserst bitter schmeckendes,: destillirbares, bei 
120° C. siedendes und bei —20° €. noch nicht erstar- 
rendes Oel, das an der Luft unveränderlich ist, auf Lack- 
mus- und Curcumäpapier nicht wirkt, am Docht entzünd- 
bar ist und rufsend verbrennt. Es ist noch nicht in 1000 
Wasser löslich, doch schmeckt die Lösung bitter. Es 
löst sich in jedem Verhältnifs in Aether, Schwefelkohlen- 
stoff, Holzgeist, Steinöl, widerstrebt aber der Verbindung 
mit Eupion und Paraffin, verbindet sich mit Chlor, Jod, 
Brom, Phosphor, Schwefel und Selen, löst sich unzersezt 
in Schwefelsäure, mit Zersetzung in Salpetersäure, schwärzt 
beim Sieden Mennige, und krystallisirt augenblicklich. mit 
"allen Alkalien, selbst mit Ammoniakflüssigkeit (Sch weigg. 
Journ. LXVII S. 274.) 
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g x 2) Zusammensetzung der mit den wasserfreien Ka. 


lisalzen isomorphen Aumenichsoler, Bekanntlich glaubte 
Mitscherlich bei seinen ersten Versuchen über iso- 
er be morphe Salze gefunden zu haben, dafs Ammoniaksalze, 
a welche mit den wasserfreien Kalisalzen derselben Säure 
_ isomorph seyen, zwei Atome Wasser enthalten. Eine 
Ausnahme hievon ist, dals die Haloidsalze von Kalium 


and Ammonium beide in wasserfreiem Zustande isomorph 
sind. Mitscherlich hat mir mitgetheilt, neuere Versu- 


che hätten ihm mit Sicherheit gezeigt, dafs die mit den 
- wasserfreien Kalisalzen isomorphen Ammoniaksalze der- 
‚selben Säure blofs Ein Atom Wasser gegen ein Doppel- 
atom Ammoniak enthalten. Sie können folglich betrach- 
tet werden als wasserfreie Salze mit Ammoniumoxyd 
(NH) als Basis. Mitscherlich hat diefs bestätigt ge- 
_ funden bei neutralen und sauren, bei einfachen und dop- 
pelten Salzen, worin diese Alkalien isomorphe Verbin. 
- dungen bilden. (Berzelius in seinem Jahresbericht, 
No, 13 S. 136 d. Originals.) 
'n 3) Zinnober von ausgezeichneter Schönheit erhält 
man, nach Liebig, wenn man Mercurius praecipitatus al- 
bus mit Schwefelwasserstoff-Ammoniak übergiefst und. an 
einem 40 bis 50° warmen Ort stehen läfst. Diefs Verfahren 
erlaubt zwar wegen. der Kostbarkeit des Materials schwer- 
 Jich eine Anwendung im Grofsen, eignet sich aber vortreff- 
lich, um bei. Vorlesungen den Uebergang des schwarzen 
- Schwefelquecksilbers in rothes zu zeigen (Annalen der 
Pharmacie, Bd. V §. 289. — Andere Quecksilberpräparate 
in dieser Beziehung bereits von Brunner ge 
- prüft. 'S. diese Annalen, Bd. XV S. 600.) ott Me 
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| ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


ph 1833, SIEBENTES:STÜCK. 


en 

er- . Nothwendigkeit einer feineren mechanischen 
= ‚ Zerlegung des, Gehirns und der Nerven vor der 


„chemischen, dargestellt aus Beobachtungen'won 
yd G. Ehrenter g. 


Be (Auszug aus einer Mittheilung in der physikalischen Klasse der 2 

Academie der Wissenschaften zu am 29; 1833.) 

Die anatomisehen Betrachtungen: des specielleren Organs 

valt der Seelenthätigkeit haben natürlich schon frühzeitig und 

al- fortwährend die lebhafteste Theilnahme : der ' Gelehrten 

‚all erfahren. Die: Möglichkeit einer Erkenntnifs der eigent- 

ren lichen Structur . der Hirnsubstand. tritt ' zuerst mit ‘dem 

ver- Erscheinen des Mikroskops auf, weshalb Galen’s Ne: 

eff. yenfasern sich: höchstens. auf Nervenbiindel; aber wohl 


zen schwerlich auf die der Gehirnsubstanz beziehen :konn- 


rate schen Anatomie, hat.zwar'\\vieles falsch gesehen}; aber 


der ten: Leuwenhoek, der Grinder der mikroskopi- 


ge auch vieles. richtig, was Spätere für falsch erklärt haben; ws 


Gehirn: Masse! sey, die: aus, rin einer: 
hen und hellen: Flüssigkeit 'schwinmenden, — be-. 
Annal. d. Physik. Bd. 104. St. 3. J. 1833. St.7. 


so steht auch seine Ansicht;der Hirn>:und Nervensdbstan 
der! Wahrheit:näher,:als die:der Neueren. Della To 
re’s und Moaro’s Beobachtungem, so mühsamsie auch 
angestellt: wurden, haben 
ersteren,- welche die wnrichtige Idee 'verbreiteten, dafs das 
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stehe, welche sich hie und da reihenweis an einander le- 
gen, doch bis in die neueste Zeit aufgenommen sind. 
Sie dienten besonders ‘den naturphildsophischen Ideen, 
welche die Nothwendigkeit einer materiellen einfachen 
Grundsubstanz voraussetzten. Monro’s-pchlangenformig 
gewundene Fasern des Gehirns, die mit denen in Pflan- 
zen, Metallen und Steinen gesehenen gleich waren, wa- 
ren zwar. deutlich genug nur das Prodüet eines fiir. mi- 
kroskopische Beobachtungen ungeiibten Auges, und wur- 
den später vom Autor selbst für Trugbilder erklärt; allein 
sie haben die Hülfe des Mikroskopes verdächtig gemacht, 
und somit wesentlich dazu beigetragen, dafs jetzt erst ge- 
funden wird, was, da man die dazu nöthige Kraft der 
Mikroskope schon ein Jahrhundert lang besafs, auch längst 
schon bätte gefunden und benutzt seyn sollen. 
Anstatt auf einer festen Basis die organischen Pro- 
cesse der Seelenthätigkeit ordnend und vergleichend zu 
betrachten, vertheidigt die neueste Zeit noch immer zwei 
entgegengesetzte Meinungen über die Hirnstructur. Barba 
und viele sehr namhafte neuere Beobachter bestätigen die 
durch Della Torre befestigte Ansicht von Körnchen in 
einem ‚Schleim, während sonst eben so namhafte und ver- 
dienstvolle Forscher keine Körnchen, sondern Fasern als 
Grundsubstanz selbst bis in die Rinde des Gehirns zu er- 
kennen behaupten. Daher findet man denn allgemein in 
den neuesten physiologischen Schriften unter den einfach- 
sten organischen Körpertheilen entweder Hirnkiigelchen, 
oder Hirnfasern, oder ein Hirngewebe aufgeführt. Die, 
welche die Faserung behaupten, haben sich meist: mit 
Betrachtung der durch Weingeist und dergl. erhärteten 
Hirnsubstanz begniigt, andere haben. die schon mit blo- 
fsem Auge und schwacher Vergröfserung hie und da sicht: 
baren. weifsen Strahlungen und Streifungen berücksichtigt, 
und man ist darin übereinstimmend; dats die Gehirnsub- 
stanz in’ den. Nerven .durch häutige cylindrisehe Röhren 
umhbiillt. sey, und also der Inhalt- der eylindrischen Ner- 
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venröhren ein und: dasselbe: mit dem Gehirn. sey. 
nach bestände denn das ganze Gehirn aus ne 
Meine physiologischen Untersuchungen mit dem Mi 
kroskop haben mich, wie natürlich, schon längst auch im- 
mer zur Betrachtung der organischen Verhältnisse des 
Menschen getrieben, und nur der Wunsch, nicht durch a j 
voreilige Mittheilungen das Vertrauen auf die mikrosko- or 
pische Hiilfe zu schmiäleie, hat mich abgehalten, andere 
als vielseitig festgestellte Resultate der Oeffentlichkeit zu 
übergeben. Gegenwärtiges möge klar werden lassen, dafs 
das Ende der organischen Verhältnisse, welches man Ur- 
stoff zu nennen pflegt, auch im Menschen noch lange 
nicht erreicht ist, und vielleicht dea Anfang zu einer 
Reihe ähnlicher Mittheilungen bilden. Die Beschränkt- Tu 
heit des gewonnenen Resltates mige der Wunsch ent- 
schuldigen, lieber einen Baustein zum festen Grunde müh- 
sam darzureichen, als im philosoplisch-poetischen Rau- 
sche ein prahlendes grundloses Gebäude aufzuführen. 


Gehirn 


Die Structur des Gehirns und der Nerven ist nach 
meinen mikroskopischen Untersuchungen: folgende; Die » 
Cortikal-Substanz des Gehirns besteht aus einem dichten, vr. 
sehr feinen, in vielen Theilen Blutkörner führenden Gefäfs- 
netz, welches an seiner Oberfläche durch eine mit Gefäs- . 
sen durchwebte Schicht von geschlängelten Sehnenfasern — 
(pia mater genannt) überzogen wird. Aufser dem sehr dich- = 
ten und feinen Gefäfsnetze der Cortikal-Substanz sehe ich + 
in derselben eine sehr feinkörnige weiche Masse, in. wel- 
che hie und da grölsere Körner-, Nester- oder Lagenweis 
eingelagert sind. Die gröfseren Körnchen sind frei, die 
sehr feinen kleineren erscheinen überall, da wo ihre Klein- 
heit, Weichheit und Durchsichtigkeit' sich. über diese Ver; 
hältnisse zu überzeugen erlaubt, durch zarte Fäden rei- 
henweis verbunden. . In der Nähe der Medullar-Substanz 
tritt: das. Fasrige. ‘der Cortikal-Substanz immer deutlicher 
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hervor, und in gleichem Maafse werden die Blutgefäfse 
seltener. — Die weifse oder Medullar- Substanz zeigt 
noch viel deutlichere Hirnfasern als Fortsetzungen der 
feineren Rindenfasern, die besonders von gewissen Käm- 
men, d.'i. linearen oder bandartigen Anfangsstellen der 
Hirnoberfläche, aus, welche in der Längsrichtung der äus- 
seren Hirnwindungen liegen, strablenförmig gegen die 
Basis gewendet sind. Sie sind nicht einfache cylindri- 
sche Fibern, vielmehr gleichen sie Perlenschnüren, deren 
Perlen sich nicht berühren, sondern durch einen Faden 
(engeren Zwischenraum) getrennt sind, oder sie gleichen 
bläsigen Röhren. Sie sind stets gerade, meist in paralleler 
Richtung, zuweilen sich durchkreuzend, nur (sehr) sel- 
ten sah ich einzelne in zwei gespalten, sonst nie ana- 
stamosirend. In der Nähe der Hirnbasis findet man zwi- 
schen diesen knotigen Faserbündeln immer einzelne viel 
dickere Fasern als die übrigen sind. Diese letzteren las- 
sen deutlich eine äufsere und eine innere Gränze der 
Wandung erkennen, wodurch klar hervortritt, dafs sie 
innen hohl sind. Man kann daher diese knotigen, li- 
nearen Hirntheile weder Fibern noch Fasern nennen, 
sondern es sind abwechselnd angeschwollene (das ist va- 
riköse, gegliederte) Röhren oder Kanäle. 

Das Innere der varikösen Hirnröhren ist überall ganz 
wasserhell, so dafs man sie für Dunst- oder Wasserfiih- 
rend halten könnte. Die milchweifse Farbe, welche sie 
dem blofsen Auge darbieten, spricht dafür, dafs das in 
den Kanälen enthaltene, nicht aber die Wandungen der 
Röhren eine Milchfarbe, also doch eine leichte Trübung 
besitze, während ich auch bei dreitausendmaliger Linear- 
Vergröfserung keine körnige Substauz als Ursache der 
Trübung unterscheide, vielmehr die Trübung nicht mehr 
erkenne. Diese Milchfarbe fehlt der Cortikal-Substanz, 
welche aus den Spitzen oder Anfängen der varikösen 
Hirnröhren besteht, und mithin zwar die Röhrenwandun- 
gen besitzt, aber des voluminöseren Inhaltes ‘derselben 
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ermangelt. Hieraus scheint man.zu dem Schlusse berech- 
tigt, dafs die weifse Farbe besonders dem Inhalte. der 
Hirnröhren inhärirt. Bei Zerreifsungen der Röhre tritt 
elastische Contraction ein, aber es ist kein Ausflufs sicht- 
bar. Die gröfseren Hirnröhren convergiren-gegen die Stel- 
len der Hirnbasis, wo die peripherischen Nerven entsprin- 
gen, und gehen in diese über. u 

Der Sehnerv, der Gehörnerv und der Geruchsnerv, 
also die drei edelsten Sinnesnerven,. sind, wie man aus 
anderen Erscheinungen zum Theil schon richtig geschlos- 
sen hatte, auch den mikroskopischen Resultaten nach, un- 
mittelbare Fortsätze der unveränderten varikösröhrigen 
Medullar-Substanz, alle übrigen Nerven, ausgenommen 
der sympathische in seinem Mittellaufe, unterscheiden sich 
von der Hirnsubstanz wesentlieh, sie enthalten dieselbe 
in einer veränderten Form und Thätigkeit. 

Alle Nerven, die drei oben genannten und der Sym- 
pathicus ausgenommen, bestehen aus cylindrischen paral- 
lel neben einander fortlaufenden, nie anastomosirenden, 
etwa +4» Linie dicken Röhren, die, biindelweis vereinigt, 
wieder gröfsere Bündel bilden, welche man Nerven- 
Stränge nennt. Jedes einzelne Bündel und die ganzen 
Stränge sind mit einer sehnigen gefäfsreichen Hülle (pia 
mater, Neurilem) umgeben. Sehr häufig verbinden sich 
verschiedene Nervenbündel durch falsche Anastomosen, 
indem die Röhren aus einem Bündel abgehen und in: ei- 
nem anderen weiter fortlaufen, ohne dafs die einzelnen 
Röhren zusammenschmelzen, diefs sind die Plexus, denen 
die Nervenwurzeln meist gleichen, und deren einer: die 
Retina zum Theil bildet. Von den Ganglien werde ich 
besonders sprechen. In den getheilten Wurzeln der mei- 
sten Nerven, wo sie aus der Oberfläche des Gehirns und 
Rückenmarks treten, habe ich zwischen den cylindrischen 


Röhren noch fast eben so starke variköse (gegliederte) 
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Röhren erkannt.. Ob die auf diese Weise gemischten 


Nerven’die empfindenden: sind, die rein cylindrischröhri- 
gen die bewegenden, ist “ein sehr interessanter Gegen- 
stand weiterer Forsehung. » Vielleicht: giebt hier die mi- 
kroskopische Structur- neue Mittel, zu einer Ueberzeu- 
gung zu gelangen; ich habe mich bisher aber noch nicht 
überzeugen können, dafs bestimmte röhrige Nerven in 
gröfserer Entfernung vom Ursprunge im Mittellaufe noch 
mit gegliederten Röhren gemischt sind. Im Sympathicus 
sehe ich überall deutlich feinere gegliederte Röhren, ge- 
mischt mit stärkeren. cylindrischen. 

Die cylindrischen einfachen Nervenröhren zeigen be- 
sonders aber. darin einen sehr wesentlichen Unterschied 
von den gegliederten Hirnröhren, dafs sie eine viel grö- 
fsere innere Höhlung‘haben,. und in derselben einen sehr 
deutlichen, weniger durchsichtigen Inhalt einschliefsen, den 
man aueh längst erkannt hat. Dieser Inhalt der einfachen 
Nervenröhren erscheint auch in frischen und lebenden 
Nerven als. eine markige, gleichsam coagulirte, aus klei- 
nen rundlichen, jedoch wenig regelmäfsigen Partikeln be- 
stehende, zuweilen netzförmig oder streifig zertheilte Masse, 
welche durch leichten Druck sich aus den Röhren her- 
vortreiben  läfst. Beim: Querdurchschnitt jedes Nerven 
wird sie durch Conträction seiner sehnigen Scheide aus 
den einzelnen Röhren hervorgeschoben und bildet die 
Oberfläche der dann entstehenden Verdickung des Ner- 
venendes. Sie ist von.'Farbe weils. Diese markige Sub- 
stanz ist es, welche Treviranus mit Recht das Ner- 
venmark nennt, während frühere, auch Reil, weniger 
scharf unterscheidend, die ganzen feinsten Nervenröhren, 
sammt ihrem Inhalte, als das Nervenmark ansahen, obwohl 
sie doch wieder sämmtliche Hüllen der letzten markigen 
Substanz zum Neurilem rechneten. Reil aber hat, sei- 
nen Abbildungen zufolge, dieses eigentliche Nervenmark 
gar nicht gekannt. So war man in der Sache selbst nicht 
klar, besonders verwechselte man die Sehnervsubstanz 
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mit der der übrigen Nerven, die doch sehr verschieden 
ist. Auflösung dieser Substanz durch kaustisches Kali 
giebt sehr unreine Resultate, da nicht blofs das wirkli- 
ehe Nervenmark, sondern auch die Röhren und alle sehr 
verschiedene feineren Theile unter dem Mikroskope an- 
gegriffen erscheinen. -Die auf solche Weise allerdings 
entstehenden Röhren und Kanäle sind mithin keineswegs 
von physiologischer Wichtigkeit. 

Ich habe nun die cylindrischen Röhren der Bewe- 
gungsnerven mit grolser Sorgfalt bis in die Hirnsubstanz 
einzeln verfolgt und mich überzeugt, dafs sie unmittel- 
bare Fortsetzungen der varikösen (gegliederten) Hirnröh- 
ren. sind, welche bei ihrem Austritte aus dem Gehirn 
oder Rückenmark die variköse Form allmilig verlieren, 
indem die Verbindungstheile der kugelférmigen oder ei- 
förmigen Glieder dicker werden, und das Ganze endlich 
einen immer mehr gleichförmigen: Cylinder bildet. ich 
habe diefs Resultat sehr ‚mühsam zu meiner Ueberzeu- 
gung gebracht, endlich aber gefunden, dafs man sich sehr 
leicht davon überzeugen kann, indem in den Wurzeln 
der: Nerven, aufserhalb der Hirmsubstanz, ganz den Hirn- 
rébren ähnliche einzelne gegliederte Fäden im Uebergange 
zum Cylindrischen angetroffen werden. Die Evidenz die- 
ser Bildung war. wichtig, weil sie darüber. entscheidet, dafs 
das in den Röhrennerven enthaltene deutliche Nervemmark 
erst dann erscheint, wenn die Nervenröhren aus dem Ge- 
hirn- oder Rückenmarke bereits hervorgetreten sind, dafs 
aber dieselbe markführende Röhre, so lange sie noch ei- 
nen Theil des Gehirnes bildet und gegliedert (varikös) 
ist, ein ganz durchsichtiges, klares Inneres ohne Mark 
zeigt. So ist denn der gallertartige, milchfarbene, kör- 
nige Inhalt der letzten Nervenröhren nicht (wie Trevi- 
ranus noch in seiner, übrigens wie alle seine Arbeiten, 
vortrefflichen Abhandlung darstellt) die von einer Neuri- 
lem-Röhre umbiillte Gebirnsubstanz, sondern er ist ein 
eigenthiimliches Nervenmark, ‚welches'entweder dem Ge- 
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_ Nerven-Atmosphiaren bestätigt und jene Ideen verdrängt 


_ der Geistesthätigkeit allein nicht erklärt. Eine Circula- 


hirne, dessen feinere Röhren völlig wasserhell sind, ganz 
abgeht, oder in ihm in einer weit durchsichtigeren, ganz 
anderen Natur, als Dunst oder zäher, nicht ausfliefsen- 
der, homogener Saft vorhanden ist. Sonach ist offenbar 
das Gehirn einem Capillar- Gefäfssysteme für die ei- 
gentlichen Stämme der Nerven vergleichbar. 

In Folge dieser Resultate habe ich mir Mühe gege- 
ben nachzuforschen, ob nicht in den Nervenröhren jene im 
Tode markige, stellenweis angehäufte, stellenweis aber 
fehlende, scheinbar coagulirte Substanz für das Leben 
eine zusammenhängende körnige Flüssigkeit bilde, und, wie 
das Blut, einer Circulation unterworfen sey, deren hypo- 
thetische Annahme auch den Aerzten für das practische 
Wirken eine lange Zeit hindurch nothwendig geschienen, 
bis Alexander von Humboldt’s sehr geistreiche 
und feine Untersuchungen Reil’s Hypothese von den 


hatten. Meine bisherigen Untersuchungen an Nerven 
lebender Thiere haben mir allerdings noch keine Cir- 
culation gezeigt. Ob Leuwenhoek, welcher von 
gesehenen Bewegungen in den Nerven spricht, eine 
Circulation unklar beobachtet habe, ist ungewifs. : Die- 
sen Gegenstand als einen physiologisch höchst wichtigen 
und erreichbaren empfehle ich der Mithülfe wissenschaft- 
licher Forscher zur Entscheidung, zumal da. es meinen 
Erfahrungen zufolge nicht ganz leicht ist, dieselbe zur 
Evidenz zu bringen. Die blofse übereilte Behauptung 
für oder gegen hilft freilich zu nichts. Die Lehre von 
der Nervenatmosphäre kann natürlich auch neben der 
Circulation bestehen, da diese doch die Erscheinungen 


tion. ist auch nicht gerade nothwendig. Es handelt sich 
nur um Feststellung der Thatsachen, um klares Bewufst- 
werden des Erreichbaren im Organismus nach der zeit- 
gemäfsen Kraft. 


Rücksichtlich der Nervenendigungen erlaube ich mir 
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noch auf eine, wie mir scheint, nicht unwichtige Beob- 
achtung aufınerksam zu machen. Ich habe schon erwähnt, 
dafs in der Cortikal-Substanz des Gehirns noch neben 
dem Gefäfsnetz und der feinen Hirnsubstanz der Ober- 
fläche zunächst eine unregelmäfsige Schicht freier, farblo- 
ser, gröfserer Kiigelchen von mir bemerkt wird, die viel- 
leicht Leuwenhoek unterschied , welche aber von den 
neueren Beobachtern übergangen wird. Ganz gleichar- 
tige gröfsere Körner sind längst bekannt als Bestandtheile 
der Retina, auch hier in Verbindung mit einem sehr dich- 
ten Gefäfsnetze als Zertheilung der Arteria und Vena 
centralis, während die Retina selbst das freie Ende des 
Sehnerven ist. Von der Anwesenheit gleichartiger Kü- 
gelchen habe ich mich auch an der Ausbreitung der Ge- 
ruchsnerven in der Nase überzeugt. Vergleichend ana- 
tomische Beobachtungen belehrten mich, dafs bei Sala- 
mandern, Fröschen und Krélen die Körner jener Stel- 
len der peripherischen Hirnenden bedeutend gröfser sind 
als bei den übrigen Wirbelthieren und dem Menschen. 
Da nun dieselben Amphibien von den übrigen Wirbelthie- 
ren und dem Menschen sich auch durch eine weit’ ansehn- 
lichere Gröfse der Blutkügelchen unterscheiden, während 
die Hirnsubstanz sich ganz gleichartig verhält, so liegt 
ein directes Verhaltnifs zwischen den Körnern der Netz- 
baut u. s. w. und ‘den Blutkügelchen sehr nahe. Bei 
Fröschen habe ich ferner bemerkt, dafs die am Gehirn 
und in der Retina nicht selten einfach reihenweis in den 
feinsten Blutgefiifsen befindlichen Blutkügelchen viel klei- 
ner und blasser als die des übrigen Gefäfssystems er- 
scheinen, mithin einen Theil ihrer flügelartigen Hülle 
(Schale) verloren haben müssen. Hierdurch bin ich der 
Meinung, dafs die ganz erblafsten Kügelchen der Retina 
u. s. w. Exerete des Gefäfssystems, vielleicht sogar ge- 
radehin frei gewordene Kerne von Blutkigelchen seyn 
mögen, deren relativer Gröfse sie ganz nahe kommen. 
So wäre denn die Oberfläche der Hirnendigungen der 
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einzige Ort im. ganzen Organismus an welchem man 
mit einiger Bestimmtheit Ablagerungen von. Blutkiigel- 
chen erkennen könnte. Ob eine weitere: innere Ent- 
wicklung dieser an. den Hirnenden abgelagerten vermeiu- 
ten Blutkerne, welcbe etwa auch deren. Gröfsendifferenz 
bedingt, zur Ergänzung und, Vergröfserung der Hirnsub- 
stanz diene und dergl., sind Gegenstände weiterer, Nach- 
forschung; aber es ist schon hinlänglich klar ausgemittelt 
und durch Sömmering sehr ‚hervorgehoben worden, 
dafs überall die Nervenenden vorzugsweise mit dichtem 
Gefäfsnetz umsponnen sind, dessen Wechselverhiltnifs 
zu den, Nerven bisher noch ganz unklar geblieben ist. 
Gar nicht .widersprechend solcher Ansicht, finde ich die 
Entwicklung der Gehirnsubstanz bei den Frosch-Embryo- 
nen aus einer grofskérnigen Form. 
.. Die, Nervenknoten oder Ganglien sind verschieden 
ig ihrer Structur. ‚Alle fast haben das gemein, dals sie 
aus Anhänfungen von gegliederten. Hirnröhren bestehen, 
welche entweder, wie im Chiasma opticum, ganz allein 
den Kuoten bilden, oder; wie in’allen von. mir unter- 
suchten Knoten des Sympathicus, mit stärkeren. cylindrj- 
schen Nervenröhren gemischt sind, die in ein zartes, dich- 
tes Blutgefafsnetz ‚eingeschlossen . sind,, zwischen desseu 
Maschen wieder jene grölseren Körnchen erscheinen, die 
die Retina bedecken und den Hirn-Nerven-Enden zu- 
kommen, In den) Ganglien,:;der Rückenmarks- Nerven 
sahe ich bei Vögeln. aber nur Röhren- Nerven und: sehr 
grofse, fast kugelförmige (etwa 27; Linie dicke), die ei- 
gentliche Anschwellung bildende, unregelmäfsige Körper, 
die, mehr einer Drüsensubstanz ähnlich sind, und die ich 
fast geneigt bin’ mit den. Kalksäcken der Frösche zu ver- 
gleichen, welche Krystalle führen, die, mit Säuren stark 
brausen, daher, obwohl die prismatische Form der Kry- 
stalle dafür spräche, kein phosphorsaurer. Kalk (vergl. den 
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Zusatz) seyn können. Sehr deutlich konnte ich die geglie- 
derten Hirnröhren der Nervenknoten beim Verfolgen ihres 
Verlaufes allmälig dicker und an Stärke den Nervenröh- 
ren fast gleich werden sehen; doch’ so weit ich sie ver- 
folgt habe, zeigten sie immer durch mehr oder weniger 
scharfe Gliederung einen eigenthümlichen Bau, und nie 
erreichten sie an Stärke den Durchmesser der übrigen 
eylindrischen Nervenröhren. Die Idee, als seyen die 
Nervenknoten kleinen Gehirnen vergleichbar, wird durch 
die Erkenntnifs der Structur begünstigt; allein die allge- 
mein verbreitete Lehre, als wären sie nur der Cortikal- 
Substanz des Gehirns gleich, ist dahin zu berichtigen, dafs 
die Farbe zwar dieser ähnlich ist, die Substanz aber aus 
einem Gemisch von Gefafsen und sehr zarten, kaum un- 
terscheidbaren Gliederröhren (scheinbar feinkörniger Mark- 
substanz), also wahrer Cortikal-Substanz und einer über- 
wiegenden Menge stärkerer Gliederröhren, also wahrer 
Medullar- Substanz besteht. Diese Hirnsubstanz lagert 
sich um cylindrische Nervenröhren, welche sich in der- 
selben nicht verändern, aber durch Beimischung von Glie- 
derröhren in ihre. Bündel verstärkt werden. Hi 


Vermuthliche Ursachen der Verschiedenheit der 
friheren Ansichten. 


Es sind wohl besonders drei Ursachen, welche die 
Verschiedenheit der früheren Beobachtungen bedingen, 
von denen keine im Mikroskope liegt: 
1) Die an mehreren Stellen scheinbare deutlich kör- 
nige Beschaffenheit der Hirnsubstanz im Verein mit 
der scheinbaren, aber trügerischen, philosophischen 
— Nothwendigkeit, in dergleichen körniger Masse schon 
eine organische Grundsubstanz zu erkennen, hat ge- 
_ wifs viele in. Irrthum geführt. Besonders imponirt 
der körnige Ueberzug der Netzhaut des Auges, des- 
sen Theilchen der hochverdiente Meckel aber 


eal Markschiippchen nennt. Diese Körnerschicht hat man 
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gröfstentheils, und noch neuerlich Arnold in der 
sehr beobachtungsreichen Schrift vom Auge, für die 
Retina selbst gehalten, was sie nicht ist. Ueber- 
haupt ist die Ansicht der Retina bekanntlich wun- 
derbar verschieden, und mehrere Beobachter erken- 
nen sie gar nicht als eine Fortsetzung und Ausbrei- 
tang des Sehnerven an, was sie doch wirklich ist. 
Dafs nicht die körnige Schicht, sondern die hinter 
dieser liegende sogenannte seröse Haut, welche 
Treviranus umständlich beobachtet hat, die ei- 
gentliche Retina ist, ergiebt sich beim frischen Ka- 
ninchen-Auge, wo diese Haut ganz deutlich die 
varikösen (gegliederten) Hirnröhren des Sehnerven 
zeigt. Dieselbe Structur habe ich auch einmal an 
einem weniger aufgelösten Menschenauge erkannt. 
Diese Gliederröhren gehen aber nicht strahlenför- 
mig divergirend in gewissen Richtungen vom Ein- 
tritt des Sehnerven aus, sondern sie bilden beim 
Kaninchen ganz deutlich einen Nerven -Plexus (ver- 
gleiche vorn), welcher zwischen den Maschen der 
scheinbaren Anastomosen eine andere Substanz zeigt. 
Aus der bekannten, schon mit blofsem Auge sicht- 
baren Strahlung und deren Zwischenräumen schlie- 
{sen einige Anatomen, dafs der Sehnerv nicht die 
Retina bilde, sondern sich nur in dieselbe ver- 
zweige. Ich erkenne in der Retina eine Hirnsub- 
stanz, auf welcher noch eine Körnerschicht, durch- 
wirkt mit einer Gefälsschicht, lagert. Die Hirnsub- 
stanz der Retina (wie ich sie erkläre) besteht aber, 
wie das Gehirn selbst, aus zwei Theilen, aus ei- 
ner sehr feinen, so weit sie erkennbar ist doch 
röhrigen, grauen Substanz (Cortikal-Substanz), und 
aus einer deutlicher gegliederten weilseren Substanz 
(Medullar-Substanz). Die letztere ist dem Sehner- 
ven zunächst, und ihre Fasern sind deutliche Fort- 
setzungen desselben. Auflösung und anhängendes 
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Pigment auf der Seite der Gefäfshaut müssen nicht 
irren. Das, was ich für die Retina erkläre, hält 
Arnold (1832) für eine Schleimschicht und ein 
zärtes, die Körner verbindendes Zellengewebe. Be- 
sondere Stränge des Sympathicus, die, nach Ri- 
bes, mit der Centralarterie aus nosologischen Ver- 
muthungen eintreten, habe ich nicht unterscheiden 
können. 
Eben so mögen nun Andere, welche andere Stellen 
der Hirnsubstanz vorzugsweise untersuchten, sich die 
durchgehende Faserung überredet haben, und auch diese 
hatten einseitig Recht. 

2) Die zweite Ursache verschiedener Darstellung eines 
and desselben Gegenstandes bei den mikroskopi- 
schen Beobachtern (abgerechnet alle Täuschung der 
. ungeiibten, die doch selten gewesen) mag daran 

gelegen haben, dafs man, wie Della Torre und 

Barba gethan haben, die Hirnsubstanz bei der Un- 

tersuchung zwischen Glimmer- oder Glasblättchen 

. bald zu stark, bald zu wenig, drückte. Schon ein 

sehr geringer Druck zerquetscht die organische Form 

des Gehirns. Dabei lösen sich die einzelnen Glie- 

der der Nervenröhren von ihren Verbindungsfä- 

den los, und alle Theilchen contrahiren sich, in 

sich selbst vermöge ihrer Elasticität, daher sieht man 

dann nur etwas unregelmäfsig rundliche Körper- 

chen von mehr oder weniger Gleichheit, wie einen 
körnigen Brei. 

3) Die dritte Ursache unklarer Darstellung fand: Mer 

. bei denen Beobachtern statt, welche mit dem Mi- 
kroskop einfache cylindrische ‚und dichte Fasern zu 
sehen meinten. Diese: hatten. wahrscheinlich 

starke Hirnblättchen unter das Mikroskop. gebracht 

\ und diese nicht durch Druck: jhiuliinglich, ausgebrei- 

tet. Bei nicht hinlänglich. feinen. Schnitten, ‚die 
aber doch schon fein genug sind, um, durghschei- 
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‘nend zu werden, sieht man die Faserung oft sehr 
deutlich, aber man erkennt die-Form der einzel- 
nen Fasern nicht. Wer die Fasern nicht hohl, 

sondern dicht sah, hatte keine !hinlänglich starke 
| Vergrifserung. 

Es bedürfen ‘all diese Untenstchningen nicht mehr 
aber auch nicht weniger als einer dreikundertmaligen Ver- 
grölserung im Durchmesser, wie sie fast jedes grifsere 
zusammengesetzte Mikroskop besitzt. Der dünnste Rand 
eines sehr feinen, mit scharfem, breitem Messer abge- 
schnittenen, im Wasser ausgebreiteten Hirnschnittes zeigt, 
obne allen Druck, die Faserung oft schon ganz deutlich, 
und auch bei einiger Beharrlichkeit die Gliederung der 
Fasern. Legt man aber auf das feine Hirnblättchen ein 
Stückchen dünnes Glas, welches verhältnifsmäfsig nicht 
allzu schwer ist, so. treten meist sogleich die Gliederröh- 
ren stellenweis einzeln aus einander: und erscheinen in 
ihrer parallelen Lagerung deutlich. Am leichtesten sieht 
man diefs an der Medulla oblonga und den übrigen ba- 
salen Hirntheilen, besonders in: der Nähe der Nerven- 
wurzeln. -Breitet es sich nicht hinlänglich von selbst aus, 
so' darf man meist ‘nur mit einem leichten Drucke nach- 
helfen. War der Druck zu stark, ‘so wirkt er zer- 
quetschend. Man mufs besonders die helleren Stellen 
und die Ränder betrachten. An den Rändern aber sieht 
man meist die Gliederröhren unregelinäfsig, gebogen und 
contrahirt in Folge der elastischen Contractionskraft, wel- 
che sie besitzen, und des frei gewordenen einen Endes 
derselben. 

Da es: wünschenswerth ist, dafs wissenschaftliche Re- 
sultate dieser Art alsbald mehrseitig benutzt werden, so er- 
itinere ich noch, dafs es interessant wäre, wenn Chemiker, 
welche- sich: mit organischer Chemie ‚beschäftigen, künftig 
nicht‘ allein sich damit begnügen, zerriebene Hirnsubstanz 
oder. Nerven’ zu  atialysiren, sondern die einzelnen Theile 
derselben zu'isoliren suchen. ' Reines-Nervenmark erhält 
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man, indem man die mit blofsem Auge sichtbaren wei- 
fsen Stränge, deren eine Vielzahl erst einen Nerven bil- 
den, mit einer’ Pincette herauszielit,' dieselben auf eine 
Glasplatte legt’ und in destillirtem Wasser stark streicht, 
während man das: andere Ende fest andrückt. Die wei- 
{sen Stränge verlieren dabei ihre weifse Farbe und wer- 
den wasserhell, während das Wasser sich milchig trübt. 
Dieser ‘etwas. mühsame, aber allein sichere Procefs mufs 
oft wiederholt werden, bis so viel Mark gewonnen ist, 
als zur Analyse hinreichend erscheint. Der zollbreite 
Schenkelnerv der Pferde ist am besten dazu, denn seine 
feinsten Bündel, die von Elfenbeinfarbe erscheinen, also 
keine blutführenden Gefäfse mehr besitzen, sind fast eine 
drittel Linie dick. "Die ganzen Nerven zu pressen führt 
so wenig zu einem reinen Resultate, als sie zu zerrei- 
ben, denn im Neurilem sind viele Blutgefälse, und beim 
Zerreiben hat man, aufser dem Nervenmark, Sehnenfa- 
sern, Gefäfshäute, Blutkiigelchen, Serum und: die Ner- 
venröhren mit in dem Brei. Dafs Anatomen sich mit 
Chemie beschäftigen, ist recht gut, aber so wie selten 
ein guter Chemiker‘ ein guter Anatom ist, so ist auch sel- 
ten ein guter Anatom ein nützlicher Chemiker, und'Osten- 
tation ist das nicht was das Wissen fördert. Das Ner- 
venmark bildet: mit destillirtem Wasser eine Emulsion, 
ohne sich bei‘ Ruhe abzuscheiden.' Das edelste Organ 
des Menschen wird schon Chemiker anregen, sich nun 
detaillirter mit seiner Eigemthümliehkeit zu beschäftigen, 
und das Ineinandergreifen‘ der Beobachtungen i immer neues 
Terrain für das gewinnen lassen. 


tek 


» Zusammenstellung einiger der hauptsichlichsten’ — 


1) Die besteht weder düs-Körnern noch 
dus einfachen: Fasern, und ist ihrer „gröfsereh Mässe 
nach kein Gewebe, sondern "sie-besteht’ aus "Parallel 
oder 'büschelweis neben‘ einander’ liegenden, “ab- 
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„wechselnd, nicht ganz, aber auffallend regelmifsig 
erweiterten (varikösen oder gegliederten) Röhren, 
9 welche von der, Peripherie nach der Hirnbasis dick 
werdend convergiren, durch kein besonderes wahr- 
nehmbares Gäment vereinigt sind und in das Rük- 
_kenmark iibergehen, welches sie bilden; 
2) Das Gehirn, welches in seiner Function deutlich 
ein Centralorgan ist, ist seiner Structur nach ein 
N peripherisches Organ, und mit dem Herzen oder 
a Magen u. s. w. als Centralorganen nicht vergleichbar; 
3) Das Gehirn ist einem Capillar-Gefälssysteme für 
die Nerven vergleichbar; > 
_ 4) Die drei weichen ( edleren) Sinnesnerven und der 
sul sympathische Nerv bestehen aus gegliederter Hirn- 
substanz, die von Neurilem-Röhren (Sehnenfasern 
und Gefäfsnetz) umgeben ist, und die ersteren sind 
unmittelbare Fortsetzung der Marksubstanz des Ge- 
hirns, der letztere hat eine gemischte Substanz. 
= Gliedernerven (Empfindungsnerven?); 

5) Alle übrigen, Nervenstämme bestehen nicht aus ge- 
ie gliederte Hirnsubstanz, sondern sie sind von Seh- 
nenscheiden und Gefälsnetzen umschlossene Bün- 
del cylindrischer Röhren, welche die. unmittelbaren, 
rr aber meist plötzlich veränderten Fortsetzungen der 
“4 gegliederten Hirnröhren sind, und als solche erst vom 
‘sehnigen Neurilem umgeben werden; diese. cylin- 

drischen Nervenröhren. enthalten eine ganz eigen- 
thümliche Marksubstanz, die in ihnen sehr leicht, 
in den gegliederten Hirnröhren aber niemals erkenn- 
bar ist. == Höhrennerven (Bewegungsnerven?); 
6) Das Nervenmark der Röhrennerven fehlt dem Ge- 
hirne und den Gliedernerven; das Gehirn besteht 
nicht ‚aus. Nergenmark; 
. 7), Diese Structur ist, beim Menschen und in Klas- 
_ fen, dex: Wigbelthiere gleich; 
8) Bei den, wirbellosen .T'hieren;.ist ‚besonders die ge- 
glie- 
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aly eliederte Hirnsubstanz in einem sehr geringen Ver- 


hältnifs erkennbar, während die Röhrensubstanz 
.” auch in den Ganglien deutlich überwiegend, fast 
- ansschliefslich vorhanden ist, und auch Mark führt; 
Tracheennetze sind an der Stelle der Gefälse im 
Neurilem; 
9) Viele Hirn-Endigungen (alle die bis jetzt unter- 
sucht werden konnten) sind mit einem immer dich- 
ni teren Gefäfsnetze durchwirkt und eingehüllt, und 
enthalten gröflsere zerstreute Kügelchen, deren Gröfse 
in einem festen Verhältnifs zur Gröfse der Blutkii- 
gelchen eines und desselben Organismus steht; 


ue Nervensubstanz allein Product der Blutkerne?! 


Zusatz. 


Ueber normale Krystallbildung im lebenden Thierkörper. 


Zwar kennt man viele erdige, nicht selten auch kry- 
stallinische Ablagerungen im Körper der Menschen und 
Tbiere; allein sie sind, aufser der Knochenmasse, den 
analogen Conchylien-Gehäusen und dergl., fast sämmtlich 
krankhafte Zustände des Organismus, und die, welche 
es nicht sind, z. B. die Knochen, die Eischaalen- 
Masse, der Liebespfeil der Land-Conchylien, die Schnek- 
ken- und Krebssteine, die spindelförmigen zackigen Kör- 
per in der Rinde der Horn - Corallen und wenig an- 
dere, sind nicht, oder nicht rein krystallinisch. Die 
Conchylien-, Seeigel-Schaalen und dergl., welche kry- 
stallinisches Gefüge zeigen, haben doch immer dasselbe 
in einer unvollkommenen Form und in einer so periphe- 
rischen Lagerung, dafs es fast schon dem Organismus 
entfremdet erscheinen könnte. Zu den Knochen gehö- 
ren auch nach von Humboldt’s früherer Entdeckung 
die kleinen Zähne der Land-Conchylien, welche, wie 
später durch Göbel bestätigt worden ist, phosphorsau- 

Annal.d. Physik, Bd. 104.St.3.3. 1833. St. 7. 30 
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nur bisher eine Ahnung dagewesen, und die ich näher 


_ fand ich als Umhüllung des Gehirns und Rückenmarks 


ren Kalk als Charakter enthalten, und die, ich in den 
Symbolis physicis von meiner afrikanischen Reise, viel- 
seitigen Untersuchungen zufolge, zur leichteren Unter- 
scheidung der verschiedenen Arten dieser im Gehäuse 
sehr veränderlichen Thiere empfohlen habe *). Es ist mir 
nicht bekannt, dafs reine und scharfe Krystallbildung ir- 
gend einer Art im gesunden Organismus der Thiere bis- 
her beobachtet worden sey; nur ganz neuerlich hat Tur- 
pin im Ei der Helix adspersa an der inneren Fläche 
der Eischaale, aber es fragt sich, ob nicht zufällige, rhom- 
boédrische Krystalle von kohlensaurem Kalk gefunden, 
und in den Annales des sciences nalurelles, 1832, ab- 
gebildet. Der Hirnsand oder die steinigen Concretionen 
in der Zirbeldrüse, sind immer unförmlich und offenbar 
nicht normal, eben so sind die im Fleisch (der Rinde) 
der weichen Polypen (Zoanthen, Gorgonien, Xenien, und 
Halcyonien) vorkommenden spindelförmigen, zackigen Kalk- 
ablagerungen, welche mit Säuren brausen, zwar normal, 
aber nicht deutlich und rein krystallinisch. Deutlicher 
krystallinische und normale Ablagerungen fand man bis- 
her nur bei Pflanzen als oxalsauren Kalk, bei Balsaminen 
und Mesembryanthemum u. s. w., als Kiesel-Krystalle 
bei den Flufs- und Seeschwämmen, besonders den Te- 
thyen, und als kohlensaure Kalk-Krystalle bei Hydrurus, 
einer Alge, nach Schübler, Isis 1828, S. 520. Ich bin 
bei meinen mikroskopischen Untersuchungen auf zwei 
grofse Reihen von Krystallbildungen im gesunden thieri- 
schen Körper aufmerksam geworden, von deren einer 


bezeichnen will. 
1) Eine sehr ausgebreitete normale Krystallbildung 


bei den Awphibien. Durch den ganzen Rückenmarks- 


*) In Gmelin’s fleifsigem Handbuche der Chemie ist der erste feine 
Beobachter dieses Verhaltens der Mollusken-Zähne übersehen wor- 
den. A.v. Humboldt: Gereizte Muskel- und Nervenfaser, I. $.261. 
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Kanal des Frosches, von der Medulla oblonga im Schi- 
del-Grunde an, erstreckt sich diese Ablagerung zwar nur 
mikroskopischer,. aber wohl krystallisirter Mineralkörper, 
und mit dem Austritt jedes vorderen Rückenmarksnerven 
tritt auch eine Blase der harten Hirnhaut, welche das 
Riickenmark enthält, hervor, und vertritt die Stelle der 
Ganglien bei den Vögeln und Säugethieren. Jede dieser 
gelappten Blasen enthält unzählige Kalk-Krystalle. Diese, 
zwei Reihen neben der Wirbelsäule bildenden, weifsen 
Kalksäckchen sind schon früher bemerkt worden, und 
Swammerdam, der geniale und treue Naturbeobach- 
ter, hatte durch Prüfung mit Säuren auch schon den brau- 
senden Inhalt der Bläschen (für ein Salz) erkannt. Einer 
näheren Untersuchung hatte bisher Niemand dieselbe ge- 
würdigt. Im Mikroskop zeigt sich diese Materie als ein 
Aggregat regelmäfsiger Krystallformen, deren vollendetste 
eine 6seitige Säule mit doppelter 3seitiger oder 6seitiger 
Zuspitzung bilden. Die grifsten Krystalle sah ich immer 
in der Schädelhöhle unter der hinteren Hirnbasis, und 
die ausgezeichnetsten derselben waren „'; einer Pariser 
Linie grofs, konnten mithin bei einer Vergröfserung von 
800 bis 1000 Mal 8 bis 9 Linien grofs gesehen werden. 
Die kleinsten waren kleiner als 7u'55 Linie. In grofser 
Menge zeigte sich die Gröfse von z}, Linie. Bei wei- 
tem die Mehrzahl sind einzeln und frei ausgebildet. Zu- 
weilen finden sich Zwillings - Krystalle. 

Der Versuch von Kohlensäure - Entwicklung durch 
Säuren gelang auch mir sehr leicht, und da sich dadurch 
sowohl, als durch die Krystallform verrieth, dafs die Sub- 
stanz kein in Wirbelthieren gewöhnlicher phosphorsaurer 
Kalk, sondern ein für dieselben ungewöhnlicherer in Was- 
ser unlöslicher Stoff seyn müsse, so ersuchte ich Hrn. Prof. 
Heinrich Rose, eine kleine von mir gesammelte Quan- 
tität chemisch genauer zu prüfen. Das Resultat war, dafs 
diese Krystalle aus kohlensaurem Kalk bestehen. In ei- 
nem Tropfen verdünnter Chlorwasserstoffsäure lösten sie 
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sick unter starkem Brausen auf, die Auflösung wurde 
nicht durch Ammoniak getrübt, wurde aber dann eine 
_ Auflésung von Oxalsäure zugesetzt, so entstand eine starke 
Trübung. Eine andere Quantität in verdünnter Salpeter- 
 säure aufgelöst, brachte keine Trübung mit salpetersau- 
rer Silberoxyd-Auflösung hervor. Die Substanz enthielt 
~ also keine Phosphorsäure und keine Chiorverbindung. 
Merkwiirdig bleibt dabei immer, dafs die von Tur- 
pin in den Eischaalen der Schnecken beobachteten koh- 
lensauren Kalk-Krystalle sämmtlich rhomboédrisch, die 
von Schübler in der Alge beobachteten ähnlichen Kry- 
stalle drusig, sternartig und weniger regelinafsig waren, dafs 
die in der Rindensubstanz der weichen Corallen-Polypen 
zahlreichen, mit Säure brausenden Kalktheile spindel- 
férmig und zackig sind, während die von mir an der Ge- 
hirnsubstanz entdeckten Krystalle immer scharfkantig, ein- 
 zeln und säulenförmig erscheinen. 
Auch bei Flufs-Fischen habe ich ganz ähnliche Kry- 
_ stalle im Hinterhaupte beobachtet. Ja, ich habe sie so- 
gar auch bei Säugethieren gefunden, und namentlich bei 
Fledermausen ( Vespertilio murinus) wiederholt beobach- 
tet. Im letzteren Fall sah ich nicht selten Zwillings-Kry- 
 stalle in Kreuzform, oder 3strahlig, und viele waren son- 
derbar abweichend geformt als Stäbchen mit angeschwol- 
‘  lenen kopfférmigen Enden, oder als einfache Kugeln. 
_ Diese abweichenden Formen könnten wohl als drusige 
Vereine sehr vieler, ganz kleiner, unsichtbarer Krystalle 
erklärt werden. 
Beim Menschen habe ich einigemale oberflächlich 
. | umsonst nach Hirnkrystallen gesucht, aber neuerlich we- 


nig Gelegenheit gehabt, danach umständlicher zu forschen, 
ich empfehle es daher den Anatomen, da dergleichen 

. leicht ebenfalls vorhanden seyn könnten. 
2) Eine andere, ganz von jener verschiedene Krystall- 
bildung, ist höchst ausgebreitet im Körper der Fische, 
and bisher nur bei diesen Thieren allein von mir beob- 
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achtet worden. Ich weifs nicht, dafs irgend Jemand sie 
vor mir erkannt bätte. Die Bauchhaut (Peritoneum), wel- 
che noch bis vor Kurzem sehr namhafte Physiologen und 
Anatomen für eine einfache und seröse Haut gehalten 
haben, ist bekanntlich bei den Fischen oft farbig, meist 
silberfarben oder schwirzlich. Diese Farbe sieht man 
zuweilen schon mit blofsem Auge durch verzweigte Ge- 
fälse unterbrochen, welche dieser keineswegs einfachen, 
sondern sehr gefäfsreichen und sehnigen Haut angehören. 
Den Silberglanz kann man von dieser Haut durch Strei- 
chen abwischen, und geschieht diefs unter Wasser, so 
wird das Wasser milchig, während sich die Bauchhaut 
entfärbt. Dieser Farbestoff nun besteht aus lauter sehr 
feinen spiefsigen Krystallen, welche prismatisch, etwa 10 
Mal so lang ais dick, und entweder hinten und vorn ab- 
gestutzt, oder mit sehr kurzer Spitze zugespitzt sind.‘ Die 
längsten mafsen ebenfalls etwa „'; einer Linie in der 
Länge. In den verschiedenen Fischarten fand ich sie an 
Länge etwas verschieden. Ganz äbnliche Krystalle-bil- 
den in sehr starker Anhäufung die Silberfarbe der Cho- 
rioidea im Auge der Fische, und die vordere silberglän- 
zende Fläche der Iris als Fortsetzung der ersteren. Im 


on 


Auge sind die Krystalle etwas gröfser als in der Bauch- 


haut. Dafs etwa die problematische Chorioideal-Drüse 


der Fische zur Bildung jener Krystalle einwirkt, habe oe 


ich nicht ausmitteln können. Sie sind nicht auf der die- 
ser Drüse zunächst liegenden Hautfläche, sondern auf der 
inneren, der Sclerotica zugewandten. Der Silberglanz im 
Auge der Frösche, die bekanntlich keine Chorioideal-Drüse 
besitzen, wird nicht durch solche Krystallbildung bedingt, 
sondern, wie das Tapetum im Auge der Säugthiere, durch 
sehnige, angeschwollene, gefärbte Fasern und Körner. 
Auch sieht man in der Bauchhaut der Fische keine der 
Chorioideal-Drüse ähnlichen Organe bei gleicher starker 
Ausscheidung der Krystalle wie im Auge. Im Säugthier- 
auge habe ich noch nie Krystalle gefunden. 
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Ich Kb wes diesen deutlich krystallisirten Stoff aus 
sieben Exemplaren vom Hecht (Esox Lucius) gesammelt, 
und Hr. Prof. Heinrich Rose hat sich der specielleren 
chemischen Untersuchung desselben, so weit die für den 
\ Zweck freilich noch höchst geringe Quantität es thun liefs, 

angenommen. 
Nach dieser vorläufigen Untersuchung ergiebt sich 
folgendes Resultat: 
N a) Die kleinen, spiefsigen, perlmutterartig schillern- 
den Körperchen der Bauchhaut bilden, isolirt von der 
Haut und mit destillirtem Wasser vermischt, eine mil- 
chige weifse Flüssigkeit; sie sind im Wasser suspendirt, 
sehen aus wie saures margarinsaures Alkali, und setzen 
sich nach langer Zeit nur zum Theil ab; 
Sie lösen sich sehr leicht in sehr verdünnter Salpe- 
 tersäure auf; 
ae Die Auflösung wurde durch Uebersättigung mit Am- 
_ moniak nicht im mindesten getrübt, setzte man darauf 
etwas Oxalsäure hinzu, so zeigte sich eine, jedoch höchst 
s unbedeutende, kaum bemerkbare Trübung; 

In der salpetersauren Auflösung brachte salpetersaure 
Silberoxydauflösung eine Trübung hervor, welche aber 
nicht in Ammoniak wieder auflöslich war. 

5b) Die Krystalle der Chorioidea liefsen sich nicht 
ganz frei von sehr wenig Pigment darstellen, und ihre 
Mischung mit Wasser sah daher schwärzlich aus, mit 
perlmutterfarbenen Wolken bei der Bewegung, gerade 
wie die weilse Flüssigkeit der Bauchhaut-Krystalle; auch 
diese Substanz blieb im Wasser suspendirt; 

Sie lösten sich ebenfalls leicht in sehr verdünnter 
Salpetersäure auf, die Auflösung wurde durch Uebersät- 
tigung mit Ammoniak nicht getrübt. 

In der salpetersauren Auflösung brachte salpetersaure 
Silberoxydauflösung eine Trübung hervor, welche durch 
Ammoniak nicht verschwand. 

Durch Kochen in Kalilauge löste sich die Substanz 
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ebenfalls auf, und es entwickelte sich dabei kein Am- 
moniak ; 
Auch durch Kochen in Alkohol iöste sie sich auf; 


fsem Rauche, ohne zu verkohlen und ohne einen Rück- 
stand zu hinterlassen. 
Weitere Untersuchungen gestattete die kleine Menge 


hervor, da/s die Substanz flüchtig ist, keine Kalkerde 
enthält, und sowohl in Säuren als in Alkohol und Al- 


che organische Substanz erscheint. 


krystallisirten kohlensauren Kalkes in verschiedenen or- 
ganischen Verhältnissen und die eigenthümliche, bisher 
unbeachtete perlmutterfarbige Substanz, sowohl im licht- 
losen Leibe als im lichtvollen Auge der Fische, sind of 
fenbar weiterer Forschungen werth. 

Uebrigens sind wohl diese Ablagerungen reiner Kry- 
stalle Niederlagen einer dem Organismus nothwendigen 
oder besonders nützlichen Substanz, welche rein erhal- 
ten, und gelegentlich wieder aufgelöst und verbraucht 
werden sell, nach und der Fettablagerung. 


2 Erklärung der Abbildungen (Taf. VI). 
ar 


1. Bau des Gehirns und der Nerven beim Menschen: 

1) gegliederte Hirnröhren bei 300 maliger Vergröfse- 
aus der weifsen Hirnsubstanz; 

2) gegliederte Hirnröhren vom Hörnerven; 

3) gegliederte Hirnröhren vom Sehnerven vor dem 
Chiasma; 

4) cylindrische Nervenröhren vom Nervus facialis bei 

gleicher Vergrölserung; sie sind mit ihrem Nerven- 
mark gefüllt, welches zum Theil hervortritt; 


der Substanz nicht; allein es geht aus den geschehenen | 


Die grofsen constanten Form-Verschiedenheiten des _ 


Auf Platinblech erhitzt verflüchtigte sie sich mit wei- 


kalien auflöslich ist, wodurch sie als eine eigenthümli- 1 
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1. Bau des Gehirns und der Nerven beim Frosche (Rana 
temporaria ); 
5) etwas Sehnerv-Substanz @ mit einem ansehnlicheren 
Theile der sehnigen Nervenscheide ; 
6) Rückenmark -Substanz, welche gegliederte Röhren 
von schr verschiedener Stärke enthält; 
7) ein Theil der Netzhaut, welcher Gefäfse mit Blut- 
 körnern, fast ohne alle Hülle, aber noch von röth 
licher Farbe zeigt; dazwischen liegen gröfsere Kör- 
ner, die den Kernen der Blutkügelchen sehr ähn- 
-s lich sind, hinter diesen liegt die gegliederte Netz- 
haut, welche das schüsselförmige Ende des Sehner- 
ven bildet; 
8) ist eine andere Stelle der Netzhaut mit noch deut- 
licher gegliederten Nervenröhren; 
9) ist ein Blutkörnchen des Frosches im natürlichen 
Zustande bei gleicher Vergröfserung; 
a 10) ein ähnliches, welches sich von seinem Kerne schei- 
. . 
j det. Dieser Kern ist mit den gröfseren Körnern 
der Netzhaut zu vergleichen; 
11) ein Stück des Schenkelnerven vom Frosch bei sei- 
mem Ursprunge aus dem Rückenmarke; bei @ sind 
die gegliederten Röhren des Rückenmarks im Ueber- 
gange zu den cylindrischen Röhren des Schenkel- 
nerven angezeigt; die geschlängelten Fasern be- 
7 zeichnen die sehnige Pia mater, welche iiberall die 
Nervenbiindel überkleidet, aber nur am Rande mit 
. ihren Gefäfsen dargestellt ist; die Nervenröhren 
‚sind deutlich mit doppelter Wandung zu erkennen, 
durch elastische Contraction am Rande zuweilen 
lebhaft wellenförmig (7); der Inhalt der Röhren ist 
das eigentliche Nervenmark, welches den geglieder- 
ten Hirnröhren mangelt, die ganz durchsichtig sind, 
bei ? tritt es hervor; 
sind Krystalle von kohlensaurem Kalk aus der Schä- 
delhöhle des Frosches; * 800 Mal vergröfsert; 
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13) desgleichen aus der Schädelhöhle der Fledermaus; 

14) sind Krystalle der Chorioidea aus dem Auge des 

Hechtes; * 800 Mal vergréfsert. 


u. Ueber das magnetische Intenstätssystem der 
Erde; ' 


Chr. Hansteen. 


(Aus dem Norwegischen Magazin für Naturwissenschaften über- 
setzt von K. F. Böbert, Bergmeister auf dem Blaufarbenwerk 
zu Modum in Norwegen.) 


Li ersten Bande dieser Zeitschrift habe ich das Haupt- 
resultat unserer bisherigen Kenntnisse vom magnetischen 
Zustande des Erdballs darzustellen gesucht. Die beiden 
Erscheinungen, auf welche man bis dahin die meiste Auf- 
merksamkeit gewandt hat, nämlich die Declination und 
die Inclination, führten uns zu dem Schlusse, dafs in 
der nördlichen wie in der südlichen Halbkugel zwei Punkte 
vorhanden sind, wo die magnetische Kraft hauptsächlich 
ihren Ursprung zu haben scheinen. Will man diese Punkte 
magnetische Pole nennen, so hat die Erde also vier sol- 
cher Pole. Ist man nämlich auf der nördlichen Halbku- 
gel westlich von einem dieser Punkte, so zeigt das Nord- 
ende der Magnetnadel gen Osten; kommt man östlich 
von diesem Punkte, so weifst das Nordende der Nadel 
nach Westen. Umgekehrt verhält es sich in der Nähe 
der beiden Magnetpole auf der südlichen Halbkugel. 
Untersucht man eben so die Gröfse der Neigung auf Ei- 
nem Parallelkreis rings um die Pole der Erde, so findet 


man, dafs sie beständig zunimmt, bis man in den Meri- | 


dian kommt, wo einer der oben genannten Punkte liegt; 
hier erreicht diese Neigung ihr Maximum. Weiterhin 
nimmt dieselbe bis zu einem gewissen Punkte wieder ab, 
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und darauf wird sie wieder gröfser bis zu dem Meridian, 
in welchem der andere Magnetpol liegt; hier stellt sich 
das andere Maximum ein. 

Die dritte Erscheinung, welche hier vorzüglich in Be- 
tracht kommt, ist die Gröfse der magnetischen Kraft oder 
die Intensität. Bis zum letzten Decennium des vorigen 
Jahrhunderts war man in Ungewifsheit, ob diese Kraft 
auf der ganzen Erdoberfläche gleich stark, oder an ver- 
schiedenen Punkten verschieden sey. Einige Gelehrte 
vertheidigten die erste dieser Meinungen, andere neigten 
sich zur letzteren. Mallet, welcher i. J. 1769 nach 
Ponoi im russischen Lappland gesandt worden war, um 
den Durchgang der Venus zu beobachten, erzählt (or. 
Comm. Petrop. Tom. XIV), er habe daselbst eine 6” 
lange horizontale Magnetnadel durch Bogen von 20 bis 
24 Grade schwingen lassen, und dabei gefunden, dafs 
dieselbe zu den vier ersten Schwingungen, genau wie in 
Petersburg, 14 Secunden gebrauchte. Aber die Anzahl 
der Schwingungen war hier zu gering, als dafs sich ein 
Unterschied hätte zeigen können. 

Um diese Frage zu entscheiden, gab die französi- 
sche Academie den Gelehrten, welche La Perouse auf 
seiner Entdeckungsreise (1785 bis 1788) begleiteten, den 
Auftrag, Beobachtungen über die Schwingungszeit der 
Magnetnadel in verschiedenen Breiten, sowohl in der 
Nähe des Aequators als in der der Pole anzustellen. 


Wirklich berichtete auch der Astronom Lamanon in 


einem Briefe von der Insel St. Catharina, dafs er eine 
ganze Reihe solcher Beobachtungen ausgeführt habe; aber 
diese Beobachtungen sowohl als die übrigen Resultate die- 
ser vielversprechenden Reise gingen durch La Perouse’s 
unglücklichen Schiffbruch verloren. Die französische Re- 
gierung beschlofs zu Anfange der Revolution (1790 bis 
1793) eine Expedition unter Admiral D’Entrecasteux’s 
Befehle auszusenden, um La Perouse aufzusuchen, von 
dem man seit einigen Jahren keine Nachricht gehabt hatte, 
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so wie um die von ihm begonnenen wissenschaftlichen 
Untersuchungen fortzusetzen. Auf dieser Reise stellte 
Capitain (nachher Admiral) De Rossel Schwingungs- 
beobachtungen zu Brest, auf Teneriffa, Amboina, Java 
und Van Diemens Land an. 

Bei Vergleichung dieser fünf Beobachtungen ergiebt 
sich, dafs wenn man die Kraft auf Amboina, in der Nähe 
des Aequators, als Einheit annimmt, die Kraft auf Te- 
neriffa —=1,3, in Brest =1,4 und auf Van Diemens Land 
=1,6 beträgt. Es ist hiedurch also entschieden, dafs 
die magnetische Kraft am Aequator geringer ist als 
gegen die Pole hin. Aber da die Breite von Brest 48° 
beträgt, und die des Beobachtungspunktes auf Van Die- 
mens Land nur 43°, und dessenungeachtet die Intensität an 
letzterem Orte gröfser als am ersteren ist, so sieht man, 
dafs sich die Stärke der Kraft nicht allein nach der Breite 
richtet, sondern dafs dieselbe auch unter ein und dersel- 
ben Breite in einem Meridian gröfser als in dem andern 
seyn mufs. 

Im Jahre 1799 trat Hr. v. Humboldt seine grofse 
Reise nach Amerika an, und führte auf derselben die 
erste zusammenhängende Reihe von Intensitätsbeobach- 
tungen aus, von Paris an über das Atlantische Meer bis 
in Peru. Er fand, dafs die Schwingungen der Nadel ge- 
gen Süden beständig langsamer wurden, bis zu einem 
Punkte, etwa 7° südlich vom Aequator, in Peru, wo 
die Neigungsnadel horizontal blieb, die Richtung der mag- 
netischen Kraft also horizontal war. Südlich von diesem 
Punkte, bei Annäherung an den südlichen Pol, begann 
sie wieder zuzunehmen. Diese kleinste Kraft als Einheit 
aunehmend, fand er die Intensität am gröfsten: in Mexico 
—=1,32, und in Paris =1,35. Späterhin vermehrte Hr. 
v. Humboldt diese wichtigen Beobachtungen mit einer 
neuen Reihe i. J. 1805 auf einer Reise von Paris durch 
die Schweiz nach Italien. 

Die Versuche der Engländer, einen Seeweg durch 
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Nordamerika zu finden, regten auf's Neue die Erweite- 
rung unserer Kenntnisse vom magnetischen Verhalten der 
Erde an. Auf der Reise des Capitains Rofs nach der 
Baffinsbai i. J. 1818 stellte der Capitain Sabine eine 
Reihe Intensitätsbeobachtungen von London bis zum nörd- 
lichsten Punkte der Baffınsbai an. 

Die Beobachtungsreihe des Capit. Sabine in der 
Baffinsbai konnte indefs nicht mit der v. Humboldt’s in 
Amerika verglichen werden, weil erstere uns blos das 
Verhältnifs der Intensität in der Baffinsbai zu der in Lon- 
don, letztere blos das Verhialtnifs zwischen den Intensi- 
täten in Peru und in Paris kennen lehrte. Diefs gab 
Veranlassung, dafs ich i. J. 1819 nach London und Pa- 
ris reiste, um das Intensitätsverhältnils dieser beiden 
Hauptstädte zu vergleichen, und dadurch die Beobach- 
tungen von Sabine mit der von v., Humboldt ver- 
knüpfen zu können. Mit Hülfe dieser Untersuchung lie- 
ferte ich im 5. Bd. des Magazins, S. 67 bis 71 *), eine 
zusammenhängende Reihe von Intensitätsbestimmungen von 
Lima (10° S. Br.) bis zum nördlichsten Punkte der Baf- 
fiasbai (77° N. Br.). 

Auf Capitain Parry’s späterer Reise im Polarmeere, 
und auf Capitain Franklin’s mühsamer und gefahrvol- 
ler Landexpedition wurden zwar auch ähnliche Beobach- 
tungen angestellt, aber da man versäumt hatte, vor und 
nach der Reise die Schwingungszeit der Nadel in Lon- 
don zu beobachten, und es sich überdiels aus den Beob- 
achtungen selbst ergiebt, dafs diese Nadeln während der 
Reise ihren magnetischen Zustand bedeutend veränderten, 
so sind die Früchte dieser mühsamen Beobachtungen für 
die Wissenschaft gänzlich verloren. 

Inzwischen erwiesen sich mehre meiner literarischen 
Bekannten bereit, Intensitätsapparate auf ihren Reisen 
mit sich zu führen, und mit denselben in verschiedenen 
Gegenden Europas Beobachtungen anzustellen. Diese 

*) Vergl. diese Annal. Bd. 1X S. 226, Bd. XIV S. 376. 
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Beobachtungen vom Etatsrath Oersted und Capitain- 
Lieutenant Eriksen in Deutschland, Frankreich und 
England, von den Lectoren Keilbau, Böck und Abel 
durch Deutschland, Tyrol, die Schweiz, von Keilhau 
auf einer Reise nach Spitzbergen, und von mir selbst 
auf verschiedenen Reisen in Norwegen, Schweden, Dän- 
mark und Finnland sind in verschiedenen Bänden dieses 
Magazins mitgetheilt worden *). 

Den wichtigsten Beitrag zur Untersuchung des In- 
tensitätssystemes lieferte jedoch Capitain Sabine auf sei- 
ner bekannten Pendel-Expedition in den Jahren 1821 
bis 1823, wodurch wir eine neue Reihe von Intensitä- 
ten im Atlantischen Meere von 12° südlicher Breite bis 
zur nördlichen Küste von Spitzbergen erhielten. 

Das Resultat aller dieser Beobachtungen habe ich 
früher durch eine graphische Darstellung anschaulich zu 
machen gesucht, d. h. dadurch, dafs ich auf einer Karte alle 
die Punkte der Erdoberfläche, wo die Intensität dieselbe 
Gröfse hat, durch eine Art krummer Linien, welche ich 
isodynamische Linien nannte, verband. Aus dieser Karte 
ergiebt sich, dafs die Intensität in Amerika unter dersel- 
ben Breite weit gröfser ist als in Europa, so wie dafs 
die isodynamischen Linien in Amerika ungefähr parallel 
mit dem Aequator laufen, im Atlantischen Meere dage- 
gen bedeutend nach Nordost steigen und endlich in Eu- 
ropa sich wieder dem Parallelismus mit dem Aequator 
nähern. So läuft die Linie, welche in der nördlichen 
Halbkugel die Intensität 1,5 vorstellt, ein wenig nördlich 
von Havanna, wendet sich darauf nordöstlich nach Island 
und biegt sich endlich nach Ost zwischen Spitzbergen 
und dem Nordcap. Es stand also zu vermuthen, dafs 
diese Intensitätslinie weiter nach Osten in dem russischen 
Reiche wieder nach Süden hinabgehen, und den andern 
magnetischen Nordpol in Sibirien umschlingen würde. 
Diese Vermuthung hat sich vollkommen durch die Beob- 
*) Vergl. diese Annal. Bd. XIV S. 376. 
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achtungen auf meiner Reise in Sibirien bestätigt, und da- 
durch ist das Vorhandenseyn eines sibirischen Magnet- 
pols auf's Deutlichste bewiesen. 

Einige Jahre vor meiner Abreise nach Sibirien hatte 
Capitain King, der von der englischen Admiralität mit 
dem Schiffe Aventure zur Untersuchung der Küsten Süd- 
amerika’s, von Rio Janeiro bis Valparaiso im Südmeere, 
ausgesandt worden war, einen meiner Intensitätsapparate 
bekommen, und mir verschiedene Male durch die Admi- 
ralität die Resultate seiner Beobachtungen zugesandt. 
Nach meiner Heimkehr habe ich die ganze ausführliche 
Reihe vierjähriger Beobachtungen in den Jahren 1826 
bis 1830 bekommen. Bei meiner Rückkunft nach St. 
Petersburg i. J. 1830 war ich so glücklich, Bekanntschaft 
mit dem russischen Weltumsegler, Capitain Lütke, zu 
machen, und von ihm eine besonders interessante Reihe 
von Intensitätsbeobachtungen zu erhalten, die in den Jah- 
ren 1826 bis 1829 von der Behringsstrafse und Kamt- 
schatka an, durch das ganze Südmeer nach den Philip- 
pinen und dem Feuerlande angestellt worden waren. 

Hr. Dr. Erman zu Berlin, welcher mich von Pe- 
tersburg nach Irkutzk begleitete, machte eine Reise auf 
dem Flusse Ob von Tobolsk nach Obdorsk, und setzte 
dieselbe, nachdem er uns in Irkutzk verlassen hatte, öst- 
lich nach Ochotzk und Kamtschatka fort; hier schiffte er 
sich auf dem K. Schiffe Krotkoi, geführt vom Capitain 
Hagemeister, ein, und ging durch das Siidmeer um 
das Cap Horn herum nach Europa. 

Während dieser Reise wurden täglich magnetische 
Beobachtungen am Bord gemacht, und zwar die Intensi- 
tätsbeobachtungen mit Hülfe eines Inclinatoriums; indefs 
scheint es, als gäben sie alle die Intensität zu gering an. 
Der Grund davon mufs entweder darin liegen, dafs die 
Nadel nach und nach an ihrer Kraft verlor, oder darin, 
dafs das Eisenwerk des Schiffes auf die Nadel einwirkte, 
oder endlich in der Unmöglichkeit, auf einen bewegli- 
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chen Schiffe das Instrument genau im magnetischen Me- 
ridian zu erhalten. Ich habe daher geglaubt, zu der 
neuen Karte nur diejenigen Beobachtungen des Dr. Er- 
man benutzen zu dürfen, welche auf dem festen Lande 
mit dem gewöhnlichen Intensitätsapparate mit horizon- 
tal schwingender Nadel angestellt worden sind, nämlich 
die Beobachtungen von Tobolsk nach Obdorsk, von 
Jakutzk nach Kamtschatka, und isolirte Beobachtungen 
im Südmeere, in Sitka (der russischen Niederlassung auf 
der Nordwestküste Amerika’s), in S. Francisco (Neuka- 
lifornien) und auf Otahaiti. 

Im J. 1829 sandte der Kaiser von Rufsland mehre 
Gelehrte von Petersburg aus, um unter dem Schutze des 
General Emanuel die Gegenden des Caucasus zu un- 
tersuchen *). Der Profess. und Academiker A. T. Kupf- 
fer, Vorsteher der Expedition, nahm zwei von meinen 
magnelischen Cylindern und ein Inclinatorium mit. Mit 
diesen wurden Beobachtungen angestellt zu Petersburg, 
Moscau, Nikolajef, Taganrogog Stavropol. Hr. Profess. 
Kupffer hat die Güte gehabt, mir diese Beobachtungen 
mitzutheilen, von denen sich die drei letzten auf der mit- 
folgenden Karte angeführt finden. 

Das Vorstehende enthält kürzlich eine Aufzählung 
Alles dessen, was bisher geschehen ist, um die magneti- 
sche Intensität der Erde zu untersuchen. Zwar soll Hr. 
Capitain Freycinet, der in den Jahren 1817 bis 1820 
auf den Corvetten l’Uranie und la Physicienne eine wis- 
senschaftliche Erdumseglung vornahn, eine bedeutende 
Reihe von Intensitäts- und andern magnetischen Beob- 
achtungen angestellt haben; aber der Theil seines Werks 


*) Ein vorläufiger Bericht über dieses wissenschaftliche Unterneh- 
men ist von der Academie in Petersburg herausgegeben, unter 
dem Titel: Alaport fait a !’Academie des sciences sur un voyage 
dans les environs du mont Elbroutz dans le Caucase, entre- 
ris par ordre de sa Majesté !’Empereur par Ms Kupffer. 
pris } e de sa Maj par K pJSer- 
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welcher die magnetischen Beobachtungen enthält, ist we- 
nigstens in Christiania noch nicht angekommen. 

Auf der Karte (Taf. VII) finden sich, so weit es 
der Platz erlaubte, die wichtigsten der aufgezählten Beob- 
achtungen angeführt; doch sind die des Capitain Sabine 
auf Parry’s zweiter Reise i. d. J. 1819 bis 1820 im Eis- 
meere, westlich von der Batiinsbai, fortgelassen worden, 
weil sie, wie oben bemerkt, nicht mit den Beobachtungen 
Erman’s und Lütke’s in Sitka übereinstimmen, welche 
eine weit stärkere Intensität angeben. Diese Beobach- 
tungen sind schon im 7. Bande des Magazins als unzu- 
verlässig angedeutet‘ wörden, weil die Schwingungen der 
Nadel nicht vor und nach der Reise in London beob- 
achtet wurden; die Form, welche ich, verleitet durch 
diese Beobachtungen, auf der älteren Intensitätskarte am 
angeführten Orte den Intensitätslinien in Nordamerika ge- 
geben habe, kann’ auf keine Weise mit Lütke’s und 
Erman’s Beobachtungen, von Kamtschatka und der Beh- 
ringsstrafs nach der Nordwestküste von Amerika, beste- 
hen, und diese Beobachtungen müssen daher als unrich- 
tig verworfen werden. 

Da es gleichgültig ist, welche Kraft man als Grund- 
einheit oder Maafstab für die übrigen Intensitäten an- 
nimmt, so habe ich, um Verwirrung vorzubeugen, fort- 
während die von v. Humboldt angenommene Einheit 
beibehalten, nämlich die geringste auf seiner Reise beob- 
achtete Intensität in 7° südlicher Breite und ungefähr 
300° östlicher Länge von Ferro, obwohl diese Intensi- 
tät, wie spätere Beobachtungen erwiesen haben, bei wei- 
tem nicht das absolute Minimum ist, welches irgend wo 
im südlichen Afrika vorhanden zu seyn scheint. 


(Schlufs im nächsten Wet.) 
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III. Ueber die Fällung des Antimons aus sei- 


nen Auflösungen durch Schwefelwasserstoff- 


gas; 
von Heinrich Rose. 


Her Duflos macht im neuen Schweigger’schen Jahr- = 
buch der Chemie, Bd. VII S. 269, bekannt, dafs das Anti- __ 
E mon aus Auflösungen, welche Chlorwasserstoffsäure enthal- __ 
ten, durch Schwefelwasserstoffgas nicht als reines Schwefel- 


h antimon gefällt würde, sondern dafs dasselbe immer noch 

Chlorantimon enthielte, selbst wenn so lange Schwefel- 

3 wasserstoffgas durch die Auflésungen geleitet würde, bs 
1 dasselbe stark vorwalte. 3 
L Wäre diese Thatsache richtig, so wären alle die zahl- — 

‘ reichen Analysen iiber die Antimonverbindungen, wenig- 

- stens hinsichtlich ihres Antimongehalts, die ich vor län- 

| gerer oder kürzerer Zeit bekannt machte *), unrichtig, | 

N da in ihnen der Antimongehalt vermittelst rn E- 
serstoffgas bestimmt wurde. 

7 Ohne indessen eine Untersuchung über diesen Ge- 

it genstand angestellt zu haben, ergiebt sich aus Versuchen, | 

T welche ich schon vor sehr langer Zeit bekannt gemacht a 
. habe, dafs, wenigstens wenn man mit einiger Vorsicht is: 
7 verfährt, die Angabe des Hrn. Duflos nicht richtig seyn er 
: kann. Bei meinen Untersuchungen über die Zusammen- __ 
. setzung der Verbindungen des Chlors mit dem -Anti- 


mon **) analysirte ich dieselben auf die Weise, dafs ich 
aus ihren Auflösungen in Wassér,* nächdem dieselben 
durch Weinsteinsäure geklärt worden waren, das Anti- © - 


*) Poggendorff’s Ann., Bd. XV S. 451 und Bd. XXVIII S. 156. 


**) Ebend, Bd. III S. 441. 
Annal.d. Physik. 3h © 
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mon durch Schwefelwasserstoffgas als Schwefelantimon 
fällte, und in der von demselben abfiltrirten Flüssigkeit 
den Chlorgehalt bestimmte, der mit dem berechneten 
Chlorgehalte übereinkam. Diefs war sowohl der Fall, 
wenn die niedrigste als auch wenn die höchste Chlor- 
verbindung aufgelöst wurde, also sowohl wenn Antimon- 
oxyd, als auch wenn Antimonsäure in der Auflösung ent- 
halten war. 

Da es mir indessen zu wichtig erschien, von Neuem 
die Methode der Bestimmung des Antimons zu prüfen, 
wie ich sie in meinem Handbuche der analytischen Che- 
mie angegeben habe, worauf sich Duflos beruft, so habe ~ 
ich einige neue Untersuchungen über diesen Gegenstand 
angestellt. 

5,264 Grm. Antimon wurden in Königswasser auf-- 
gelöst, die Auflösung mit Weiusteinsäure versetzt, dar- 
auf mit sehr vielem Wasser verdünnt, und nun mit Schwe- 
felwasserstoffgas gerade so behandelt, wie es in dem er- 
wähnten Handbuch S. 212 vom zweiten Theil der zwei- 
ten Auflage beschrieben ist. Ich erhielt, da ich das Schwe- 
felwasserstoffgas länger als es nöthig war durch die Auf- 
lösung geleitet hatte, 10,203 Grm. Schwefelantimon, in 
welchem viel überschüssiger Schwefel enthalten war. 2,038 
Grm. davon wurden durch Wasserstoffgas reducirt; ich er- 
hielt daraus 1,048 Grm. Antimon. 2,407 Grm. davon 
wurden erst vorsichtig mit rauchender Salpetersäure oxy- 
dirt, dann mit Chlorwasserstoffsäure längere Zeit in der 
Wärme behandelt, die Auflösung, aus welcher sich kein 
nicht oxydirter Schwefel abschied, mit Weinsteinsäure 
versetzt, mit vielem Wasser verdünnt und dann mit ei- 
ner Auflösung von Chlorbaryum vermischt. Ich erhielt 
8,465 Grm. schwefelsaurer Baryterde. 

Beide Analysen gaben im erhaltenen Schwefelanti- 
mon einen beinahe gleichen Antimongehalt an, nämlich 
5,247 und 5,252 Grammen; was um + Procent von der 
Wahrheit abweicht. Ich mufs daher das verbessern, was 
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ich in meinem schon erwähnten Handbuche von der Ge- __ 
nauigkeit der Methode gesagt habe, im Schwefelantimon : 
den Antimongehalt durch Reduction vermittelst Wasser- 
stoffgas zu bestimmen. Ich führte dort an, dafs die Be- 
stimmung des Antimons auf diese Weise sich 4 Procent ' 
von der Wahrheit entfernen könne; bei gehöriger Vor- 
sicht beträgt der Verlust weniger als 4 Procent, da ich — 
unstreitig noch genauere Resultate erhalten haben würde, 
wenn ich weniger Antimon zur Auflösung angewandt 
hätte. 
Vom erhaltenen Schwefelantimon wurde ein Theil 
mit einer Auflösung von koblensaurem Natron gekocht, 
und nachdem sich der entstandene Kermes durch’s Erkal- 
ten abgesetzt hatte, wurde die Flüssigkeit durch sehr ver- __ 
dünnte Salpetersäure übersättigt, mit einer Auflösung von ; a 
schwefelsaurem Kupferoxyd versetzt und filtrirt. Eine 
Silberoxydauflösung brachte dann eine aufserordentlich 
geringe Opalisirung hervor. Ein anderer Theil des Schwe- 
felantimons wurde mit kohlensaurem Natron geschmolzen, 
die geschmolzene Masse mit Wasser gekocht, und die 
abfiltrirte Flüssigkeit auf dieselbe Weise behandelt. Es 
zeigte sich dadurch ebenfalls eine unendlich geringe Spur 
von Chlor in derselben, offenbar entstanden durch nicht 
vollständiges Aussülsen der bedeutenden Menge des vo- 
luminösen Schwefelantimons. 
Es ist leicht möglich, und wohl gewifs, da es L. 
Gmelin angiebt, dafs sich eine Verbindung von Chlor- 
antimon mit Schwefelantimon bilden w wenn oe” 
Antimonauflösung, welche Chlorwasserstoffsäure enthält, 
mit weniger Schwefelwasserstoffgas behandelt wird, als 
zur völligen Fällung nothwendig ist. Die Eigenschaften 
dieser Verbindung, wie sie L. Gmelin (dessen Hand- 5 
buch der Chemie, Bd. I S. 987) angiebt, sind aber von = 
der Art, dafs sie nicht mit reinem, auf nassem Wege be l 
reitetem Schwefelantinon verwechselt werden kann; denn — 
sie entwickelt beim T Trocknen im Wasserbade Chloran- 
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timon, und wird schwarz. Es ist auch möglich, dafs 
selbst ein durch einen Ueberschufs von Schwefelwasser- 
stoffgas gefälltes Schwefelantimon längere Zeit noch Chlor- 
wasserstoffsäure enthalten kann. Dafs aber chlorfreies 
Schwefelantimon aus Antimonauflösungen, die Chlorwas- 
serstoffsäure enthalten, sie mögen Antimonsäure, antimo- 
nichte Säure, oder Antimonoxyd, oder Mengungen von 
diesen Oxyden enthalten, durch einen Ueberschufs von 
Schwefelwasserstoffgas gefällt werde, wenigstens wenn 
man die Flüssigkeit nach der Fällung bei höchst gelin- 
der Wärme längere Zeit stehen läfst, bis der Geruch 
nach Schwefelwasserstoffgas verschwunden ist (Handbuch, 
Bd. UI S. 213), ergiebt sich nicht nur aus den eben er- 
wähnten Versuchen, sondern auch aus den vielen Ana- 
lysen von Antimonverbindungen, die ich vor längerer Zeit- 
angestellt habe. 
IV. Ueber das Naphthalin des Hrn. Laurent 


und das Paranaphthalin des Hrn. Dumas; 
von Dr. Reichenbach zu Blansko in Mähren. 


1, mehrere deutsche Zeitschriften, darunter auch in diese 
Annalen, Bd. XX VI St. 4, vom Jahre 1832, ist eine Ab- 
handlung von Hrn. Dumas über das Naphthalin aus dem 
_ Journ, de chim. et de phys. übergegangen, worin sich 
dieser mebrmals auf einen Aufsatz von mir über densel- 
ben Gegenstand bezieht, den ich im Bd. 61 S. 175 des 
Schweigger’schen Jahrbuchs der Chemie bekannt ge- 
wacht habe. 

Unsere beiderseitigen Untersuchungen haben uns über 
einige Punkte zu verschiedenen Ansichten geführt, und in- 
dem Hr. Dumas die seinige entwickelt, drückt er sich 
über die meinige mit folgenden Worten aus: 
»Reichenbach hat aus seinen eigenen Untersuchun- 
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meine Angaben einer Revision bediirftig seyen. 


erkennt aber bei der Prüfung seiner Arbeit, dafs die 


meisten der von ihm erhaltenen Resultate einer Revi- _ 


sion bedürfen, da ihm die Mittel zur Entdeckung der 
Gegenwart des Naphthalins in den, von ihm vergebens 
darauf geprüften, öligen Flüssigkeiten unbekannt waren. « 


Dafs Hr. Dumas meine Arbeit wirklich einer Prü- 
fung unterworfen habe, wie er sich ausdrückt, mufs ich, 


bei aller grofsen Achtung, die ich für die Verdienste die- 
ses ausgezeichneten Naturforschers hege, in‘ der That be- 
zweifeln; sie miifste denn mit jener liebenswürdigen fran- 


zösischen Leichtigkeit vollzogen worden seyn, die der | 


deutschen Literatur nicht selten bei unseren westlichen 


Nachbarn zu Theil wird, und die es ihnen häufig nicht — 


zuläfst, bis zu dem eigentlichen Sinne unserer Schriften 


einzudringen. Denn sonst würde Hr. Dumas schwer- 


lich öffentlich und in versammelter Academie mir Unwis- 
senheiten zur Last gelegt haben, die, diefsmal wenigstens, 


wenn welche vorhanden sind, in der That schwerlich auf | 
meiner, sondern eher auf seiner Seite sich zeigen diirf- 


ten, wie man sogleich sehen wird. 

Die Meinungsverschiedenheit, durch welche er mich 
auf die Defensive setzt, besteht wesentlich darin, dafs 
Hr. Dumas das Napthalin fiir einen in der Steinkoble 
präexistenten Stoff ansieht, ich dagegen es für ein Pro- 
duct der trockenen Destillation und deren Dependenzen 
halte. 

Den Beleg für die Wahrscheinlichkeit, dafs die Stein- 
kohlen Naphthalin enthalten, entnimmt er aus einer Ar- 
beit des Hrn. Laurent, seines Eleven, bei welcher die- 
ser Naphthalin im Steinkohlentheer gefunden hat, wäh- 
rend ich unter bestimmten Umständen keinen darin ge- 
wahr werden konnte. Der Grund soll nun darin liegen, 
dafs meine Arbeit unrichtig sey, dafs ich mit den Mitteln 
zur Entdeckung des Naphthalins unbekannt gewesen, und 


gen einen ganz entgegengesetzten Schlufs gezogen; man 
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A 
Ich habe mich keiner anderen Mittel bedient, als der 
einzig bisher bekannten, welche die Engländer angaben, 
und einiger von mir aufgefundenen. Frage ich nun aber, 
welches denn jene unbekannten Mittel zur Darstellung 
des Naphthalins aus Steinkohlentheer seyen, so bestehen 
sie sämmtlich: 
1) in Anwendung von —10° C. Kälte, 
2) in einigem Alter des Theers, um der Einwirkung 
atmosphärischen Sauerstoffes Zeit zu gewähren, und 
3) in Durchführung von Chlorgas durch das Theeröl. 
Was die beiden ersten betrifft, so habe ich Steinkoh- 
lentheeröl, das im Winter 1830 zu diesen Untersuchun- 
gen mit besonderer Sorgfalt bereitet worden, jetzt 2% 
Jahr altern, und den ganzen Winter 1832 der Kälte aus- 
gesetzt seyn lassen, die nicht blofs auf — 10°, sondern 
oftmals unter —20° C. Kälte fiel. — Naphthalin aber 
hat sich keines darin auskrystallisirt, und der Inhalt 
der Flaschen, den ich öfters in der Kälte untersuchte, blieb 
zu allen Zeiten vollkommen klar und flüssig, Dann habe 
ich Chlorgas durch dasselbe Thheeröl streichen lassen, 
wie es die französische Vorschrift angiebt; nämlich vier 
Tage lang, darauf habe ich ihn mit Wasser mehrmalen 
ausgewaschen, dann destillirt, und das Destillat in zwei 
Hälften abgenommen; den 'Theer habe ich zwar sich ver- 
dunkeln und verdicken gesehen, aber die Bildung von 
Naphthalin ist vollkommen ausgeblieben. Ich habe dann 
beide in eine Kältemischung gebracht, wobei, nach Hrn. 
Laurent, schon bei +5° C. sich hätte Naphthalin aus- 
krystallisiren sollen; diefs geschah aber nicht nur in die- 
ser Temperatur nicht, sondern auch nicht bei den ange- 
gebenen — 10° C. Um alles zu erschöpfen, steigerte ich 
die Kälte bis auf —22° C., die mehrere Stunden an- 
dauerte, aber auch diefs vergeblich, das Oel blieb durch- 
aus frei von Naphthalinkrystallen. Die Angaben der HH. 
Dumas und Laurent haben sich auf allen diesen We- 
gen nicht bestätigt. Es hat sich im ‘Theere weder prä- 
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noch auch nur durch Oxydation und Decomposition des 
Theeres mittelst Chlor erzeugtes Naphthalin darin erge- 
ben. In demjenigen Steinkohlentheer also, den ich an- 
wandte, ist auch mit den angeblich neuen Mitteln des 
Hrn. Dumas kein Naphthalin zu finden. 

Wie aber ist es möglich, dafs ein so tiefer Kenner 
der Chemie, wie Hr. Dumas, es über sich nehmen 
konnte, unter die einfachen Zerlegungsmittel des Theers 
mächtige Agentien, wie Jahre lang einwirkenden atmo- 
sphärischen Sauerstoff und das Chlorgas, aufzunehmen, 
die direct nur als die stärksten Zersetzungsmittel hie- 
bei eingreifen? Wie kann man Zerlegung und Zer- 
setzung für gleichbedeutend und in solcher Verwechs- 
lung zur Waffe in einer Controverse gebrauchen? Und 
zwar nicht etwa, um einen schon anerkannt vorhande- 
nen Körper abzuscheiden, sondern um erst für sein be- 
strittenes und unwabrscheinliches Vorhandenseyn in der 
Theermischung einen Beweis aufzustellen! Gesetzt, Sauer- 
stoff- und Chlorgas- Anwendung lieferte aus Theer wirk- 
lich Naphthalin (wie sie aber nicht thun), könnte Hr. 
Dumas dasselbe wirklich im Ernste und mit gutem Ge- 
wissen mir, ohne andere empyrische Stütze, als Educte 
entgegenhalten wollen? — ich glaube nicht. 

Zum Glücke bedarf es dessen allen nicht. Ich habe, 
um Hrn. Dumas zu widerlegen, gar nicht einmal nöthig, 
an der Richtigkeit seiner Beobachtung zu zweifeln, dafs 
er in der That Naphthalin aus seinem Steinkohlentheer 
gezogen habe, selbst ohne Anwendung von Chlor ete. 
Aber was war diefs für ein Theer? Hätte der geniale 
Franzose meine Abhandlung wirklich gelesen, geprüft, 
wie er sagt, hätte er weniger von seinem Talente sich 
fortreilsen, als von der Geduld sich fesseln lassen, so 
würde er gefunden haben, was er aus meiner. Schrift 
ganz unberührt iiberspringt, dafs zwischen Theer und 
Theer ein Unterschied ist, und dals Theeré, je nachdem 


existentes Naphthalin von den Steinkohlen abstammend 
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sie aus glühenden Gefafsen oder aus nicht glühenden mit 
blofser Verkoblungshitze kommen, eine himmelweit ver- 
schiedene chemische Zusammensetzung haben. Und diese 
Verschiedenheit betrifft gerade am allerstärksten den Ge- 
halt an Naphthalin, der auf der einen Seite überaus grofs 
ausfallen, auf der anderen bis auf Nichts herabsinken kann. 
Hierüber sagt Hr. Laurent, wie Hr. Dumas kein Wort. 
Man ersieht aus ihren Aufsätzen mit keiner Andeutung, 
ob der Theer eigends und rein bereitet worden, oder 
ob es Steinkohlentheer von den gewöhnlichen Gasbe- 
leuchtungen sey. Ist er von den grofsen Etablissements 
bei den Abbatoirs du faubourg Monimartre, die ich 
selbst sah, so schliefst er alle Bedingungen zu einem 
reichlichen Naphthalingehalt ein. — Die Frage über die 
Beschaffenheit seines Theers läfst sich indefs mit ziemli- 
cher Zuverlässigkeit voraus beantworten. Wäre es Theer, 
der mit all den Vorrichtungen und Cautelen besonders 
bereitet worden wäre, um ihn und seine Dämpfe so her- 
auszubringen, dafs er nirgends glühende Wände berührt, 
in keinem : Stadium seiner Bildung die eigentlich blofse 
Verkohlungshitze überschritten, nirgends Verrufsungsein- 
wirkung erlitten hätte, mit Einem Wortz, ein reines un- 
versehrtes Product der trockenen Destillation constituirte, 
wie ich diefs in meiner erwähnten Abhandlung umständ- 
lich aus einandergesetzt habe, so hätte dieses Veranstal- 
tungen und Umständlichkeiten erfordert, von denen die 
Verfasser gewifslich Meldung gemacht, und die sie nicht 
stillschweigend übergangen haben würden, auch nicht 
hätten übergehen können, weil sie in diesem Falle ge- 
wulst hätten, dafs sie wesentlich zur Sache gehören, und 
dabei von entscheidendem Einflusse sind. Sie sagen aber 
kein Wort davon, und beweisen eben damit, dafs sie 
meine Abhandlung nicht nur nicht geprüft, sondern dafs 
sie selbe nicht einmal recht gelesen haben, aber doch 
genug davon zu wissen glauben, um sie für unbrauchbar 


zu erklärn. — i 
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Während nun das Gesagte einen negativen Beweis 
abgiebt, so fehlt es saedevenstite auch nicht an einem po- 
sitiven, denn es findet sich in Hrn. Laurents eigenen 
Angaben schon ein Schlüssel, der aufmacht. Er sagt 
nämlich (Poggend. Annal. 1832, Heft 6 S. 377, 378), x 
dafs er aus seinem Theer bei der Destillation noch nicht 
ganz die Hälfte Theeröl gewonnen habe, das übrige fe- 
ster Rückstand geblieben sey, den er unter einer Steige- 
rung der Hitze bis zum fast jedesmaligen Zerspringen des 
Retortenhalses abdestillirt habe. Ein reiner Verkohlungs- _ 
theer aber giebt nicht weniger als die Häfte, sondern weit __ 
mehr als die Hälfte Theerdl, nämlich 70 Procent, und 
kaum 30 Procent Rückstand; solcher Theer aber, wel- — 
cher in hoher Glühhitze, wie bei den Gaslichtanstalten, — 
in immerfort glühenden Eisenröhren erzeugt wird, enthält — 
eine grofse Ueberladung mit schwarzem Pech und Rufs 
und giebt defshalb bei der Destillation kaum die Hälfte 
Theeröl. Offenbar war aber Hrn. Laurent’s Theer, in ea 
Uebereinstimmung mit seinen eigenen Angaben, solches 
unreines Material, und folglich reich an, bei der Verkoh- 
lung durch Verrufsung gebildetem Naphthalin, wie ich a 
diefs ebenfalls in meiner Abhandlung im Schweigger- 
schen Jabrbuch, 1831, Heft 2, näher aus einandergesetzt . 
habe. 

Der Grund, warum es Hrn. Laurent, nach seinem 
eigenen Geständnisse (a. a. ©. S. 378), nicht immer g- 
lungen, aus jeden Steinkohlentheer durch Erkältung Naph- 
thalin darzustellen, liegt nicht, wie er meint, ine, de 
der Theer nicht alt genug, nicht lange genug der Luft 
ausgesetzt gewesen, sondern in dem ungleichen Gang der 
Verkohlungen in den Gasretorten, die bald stärker bald 
schwächer glühen, je nachdem gefüllt und ausgeleert, je 
nachdem geheizt oder ruhig fortgefeuert wird. Die da- 
bei obwaltende ungleiche Temperatur, der verschiedene 
Feuchtigkeitszustand der angewandten Steinkohle, der Un- 
teischied der Arbeiter, deren jeder seine Retorten mehr — 


oder minder stark in Glühen erhält, schneller oder lang- 
j samer arbeitet, sind lauter Umstände, die einen sehr ver- 
schiedenen Napbthalingehalt bedingen. Dazu kömmt dann 
noch, dafs die verschieden zusammengesetzten Oele nach 
ihren eben so verschiedenen specifischen Gewichten in 
den Vorlagen sich ablagern, und der obere Theer im- 
mer eine andere Zusammensetzung hat, als der unten lie- 
gende. 
\ Wir haben uns daher gar nicht zu wundern, und 
ich habe es nicht zu bestreiten, dafs die HH. Laurent 
und Dumas in ihrem Theere Naphthalin gefunden, es 
ist vielmehr eine ganz normale Erscheinung. Es beweist 
für die Behauptung, dafs Naphthalin in den Steinkohlen . 
präexistire, nicht nur nichts, sondern die Unwahrschein- - 
lichkeit davon besteht ungeschwächt mit derselben Stärke, 
mit der ich sie aufgestellt habe, fort. — Unbekanntschaft _ 
mit der Sache fällt mir nicht nur nicht zur Last, sie fällt 
vielmehr diefsmal auf Hrn. Dumas selbst zurück, der 
meinen Aufsatz über diesen Gegenstand nicht gründlich 
kannte. Und eine Revision meiner Arbeit kann nach dem, 
ie was Hrn. Dumas Neues, aber meines Erachtens Irriges, 
=. a aufgestellt, so wenig stattfinden, dafs vielmehr umgekehrt 
seine Arbeit eine Revision, und zwar nach meinen Er- 
läuterungen nöthig hat. Sie mufs darin bestehen, dafs 
er sich einen reinen Theer verschafft, der mit sorgfälti- 
ger und gewissenhafter Abhaltung aller die blofse Ver- 
kohlung überschreitenden Hitze erzeugt worden ist, und 
dann erst seine Versuche von vorn anfängt. Wird er 
hiebei nur Wahrheit suchen, so wird er sich leicht von 
der Genauigkeit meiner Angaben überzeugen; wird er 
aber Recht haben wollen, so braucht er nur die Ver- 
koblungshitze etwas über die nöthigen Gränzen zu stei- 
Ar gern, und die Bildung neuen Naphthalins wird ibm nicht 
ausbleiben. Dann :wäre jeder weitere Streit hierüber un- 
niitz und zwecklos. 


Fassen :wir nun die Frage, ob Naphthalin in den 
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‘Steinkohlen fertig gebildet vorhanden sey oder nicht, fir = 


sich in’s Auge, so hat Hr. Dumas vielleicht Recht, wenn 7 


er sagt, »dafs sie in absolutem Sinne schwerlich gelöst _ 
werden könne«; so lange wenigstens, als es noch an einem 


directen Reagens auf Naphthalin fehlen wird. Nichts de- 
stoweniger hevsihitens uns aber die Erfahrungen, zu de- 


ren Besitz wir bis jetzt vorgerückt sind, zu Kelsnikunig 23 


von grofsen Wahrscheinlichkeiten, die den Ansiehten des 
Hrn. Dumas nicht günstig sind. Wenn man Steinkoh- 


lentheer erlangen will, welcher frei von solchem Naphtha- 
lin seyn soll, das ein Product der Verkohlung und Verru- 
fsung ist, so mufs man mit vieler Vorsicht zu Werke 
gehen. Die Verkohlungsgefälse dürfen durchaus nicht Fad 
in’s Glihen kommen, und da diefs, um die Ladung der _ 7 


Retorte bis in ihre Mitte hinein zu verkohlen, bei Stein- _ ‘3 


kohlen doch am Ende unvermeidlich wird, so mufs man — i 


den iiberdestillirten Theer gesondert auffangen, so dafs man 
die Vorlagen von Zeit zu Zeit wechselt, und nur jenes — 
Theers sich bedient, der sicherlich früher überging, als die 


Retorte zu glühen anfing. Gegen das Ende, wo die Glüh- — i 
hitze eintritt, bildet sich deme immer einiges Naphthalin, — 
und zwar in der Verlarvung des sogenannten Paranaph- 
thalins, das sich dann unter Be sämmtlichen Theer a 


und ibn ohne Unterschied naphthalinhaltig macht, Den. 
man nicht zuvor die naphthalinfreien ee 
geborgen hatte. — Ich ging dabei immer so zu Werks, 


dafs ich Steinkohlen in einer geräumigen Glasretorte in | 


ein Sandbad setzte, und dann aus einer gufseisernen Ka- 
pelle destillirte, die ich nie glühend werden liefs. So 
lange ich so verfuhr, erhielt ich immer Theer, der aus 
Eupion, Kreosot, Pikamar, Paraffin, Moder, Schwefel 
u. Ss. w. zusammengesetzt war, aber lediglich kein Naph- 
thalin enthielt; sobald ich aber über diese Schranken hin- 
ausging, konnte ich im Theer das Auftreten des Naph- 
thalins nachweisen, das sich dann später durch seine Blu- 
men im Retortenhalse zu erkennen giebt. Man könnte 
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ner höheren Hitze Gasform annehme, folglich früher nicht 
habe übergehen können, sondern sich nur in der Retorte 
angehäuft habe, um bei eintretender Glühhitze überzu- 


gehen. Diefs ist aber keineswegs der Fall. Denn er- 


 stens ist das Naphthalin flüchtig genug, um, nach Hrn. 
Dumas’s eigenen Angaben, gleich »mit der ersten 
Portion der Theerdestillation rein überzugehen, « wo- 
bei natürlich noch bei weitem von keiner Glühhitze die 
Rede seyn kann, welche überhaupt bei der Theerdestil- 
lation auch in dem letzten Stadium nicht in Anwendung 
kömmt, folglich kein Grund vorhanden, an dem Ueber- 
gange desselben mit dem Theere aus der Verkohlung vor 
Eintritt des Glühens zu zweifeln; zweitens ist die Stei- 
gerung der Hitze bis zum Glühen der Gefälse bekannt- 
lich nicht eben der Verkohlung an sich wegen nothwen- - 
dig, da diese schon ein Ziemliches unterhalb der Glüh- 
hitze eintritt, sondern darum, weil die sich in der Be- 
rührung mit der Retorte zuerst verkohlenden Steinkoh- 
len schmelzen, zusammenbacken und dann eine feste 
Kruste um die übrige noch unverkohlte Steinkohlenmasse 
bilden, welche ein so schlechter Wärmeleiter ist, dafs 
die Hitze in das Innere der Masse nicht hineinzudringen 
‘ vermag, wenn man die äufseren Umbiillungen nicht auf 
einen solchen Grad der Hitze hinauftreibt, dafs nicht nur 
die Retorte, sondern auch die Kohlenkruste, welche die 


_ Anhäufung der Hitze in den Retortenwänden verursacht, 
selbst bis zum Glühen gebracht wird. Dann aber ist die 


Periode da, und die Umstiinde sind gegeben, wo sich 
nicht sowohl Naphthalin entwickelt, als vielmehr erst bil- 


det, und zwar aus den Dämpfen der inneren eingehüll- 


ten, nun erst zur Verkohlung gelangenden Steinkohle. 
Wäre das Naphthalin, wie Hr. Dumas es ansieht, in 
den Steinkohlen präexistent, oder wäre es nur ein Pro- 
duct der reinverstandenen Verkohlung an sich, so miifste 


es gleich mit den ersten Theerdämpfen, dem Producte 


% hier vielleicht einwenden, dafs das Naphthalin erst in je- 


der Verkohlung der aufsen lagernden Steinkohle, die lange 
vor Eintritt der Glühhitze verkohlte, übergehen, kraftder —__ 
Flüchtigkeit des Naphthalins und in Uebereinstimmung — 
mit der eigenen Erfahrung des Hrn. Dumas am Theeröl, _ 
zufolge welcher es ja bei der blofsen Destillationshitze 
des Theeröls willig übergeht, die sogar weit unter der 
Verkohlungshitze liegt, von der Glühhitze aber in go- 
{ser Ferne absteht. 
Es giebt aber noch eine andere Betrachtung, welche 
die Wahrscheinlichkeit, dafs das Naphthalin in der Stein- 
kohle präexistire, tief herabstimmt und weit in den Hin- 
tergrund setzt. Die Steinkohle kann man nämlich, wenn 
sie gleich Kohle heifst, durchaus nicht als eine Kohle be- gr 
trachten. Sie ist eine Kohlenwasserstoffverbindung, nd 
als solche dem Gagat, Asphalt, Bernstein, sofort dan __ 
Harzen, dem Holze, der Fleischfaser ohne allen Ver- RR, 
gleich näher gelegen, als der, ihrer chemischen Consi- 
tution nach weit davon entfernten eigentlichen Kohle. Se 
verträgt so wenig einige Hitze, dafs sie vielmehr drin = 
gewöhnlich zerschmilzt, dann backt u. s. w., und hat mitt = 
dieser nichts gemein als die schwarze Farbe. Hätte man 
sie neu zu benennen, so würde man sie gewils, statt Stein- | 
kohle, eher Steinholz heifsen, mit dem sie ungefähr auf 
gleicher Stufe chemischer Constitution steht. In meiner 
früheren Abhandlung habe ich gezeigt, dafs man aus Holz- "ER ‘ 
theer Napthalin bereiten könne, wie aus Steinkohlentheer, _ 
so wie man ihre Dämpfe durch glühende Röhren leitet. = 
Nun wird aber Niemand versucht seyn, anzunehmen, dafs 
dieses Naphthalin im Buchenholz oder im Pferdefleisch _ 
präexistent sey, welche doch in Beziehung auf dieses 
ganz auf derselben Stufe stehen, wie die Steinkohle. Ich 
habe ferner dort aus einandergesetzt, wie man aus Al- | 
kohol, Aether, Steinöl direct zu Naphthalin durch Ver- 
rufsung gelange, und neuerlich eine Bestätigung nn... > 
Ansichten bei Gelegenheit meiner Abhandlung über 
mame milgetheilt, — Stoffe, welche doch alle frei von . 
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_ Naphthalin angenommen werden müssen, und wovon die 


beiden ersteren wenigstens über allen Verdacht erhaben 
sind. — In allen diesen Fällen aber, ohne Ausnahme, 
war zu Bildung des Naphthalins die Einwirkung einer 
bedeutend hohen Temperatur nothwendig, welche stets 
das Glühen ersteigen mulste, wobei das Rothglühen nur 
schwache, und erst das Weilsglühen eine kräftig pro- 
ductive Wirkung that. Erwägt man nun, dafs die Stein- 
kohle, eine durch Wärme so leicht veränderliche Koh- 
lenwasserstoffverbindung, durchaus eine hohe Tempera- 
tur ohne Veränderung nicht erträgt, in der Glühhitze aber 
ganz zersetzt wird, so kann man mit Sicherheit anneh- 
men, dafs sie im Schofse der Erde weder während ihrer 
Entstehung, noch die lange Zeit ihres Bestandes über 
jemals in irgend einer bedeutend hohen Temperatur sich 
befunden habe, geschweige in einer solchen Hitze, wie 
wir sie nach unseren jetzigen Erfahrungen zur Bildung 
des Naphthalins nothwendig wissen, Die Muthmafsung 
also, dafs die Steinkohle fertiges Naphthalin enthalte, ist 
nach dem jetzigen Stande der Wissenschaft, und so lange 
keine andere bessere Beweise aufgefunden werden, nicht 
nur ohne alle Wahrscheinlichkeit, ohne allen Halt, son- 
dern auch gegen alle Analogie. ui 1 vided 

Hr. Dumas äufsert, dafs die Frage der Präexistenz 


des Naphthalins für die Geologie ein sehr hohes In- 


teresse habe, und glaubt, dafs man daraus Licht zur 
Schätzung des Druckes und der ursprünglichen Tiempe- 


ratur der verschiedenen bituminösen Producte schöpfen 


werde, drückt aber nicht näher aus, in welcher Art. 
Handelt es sich um den Gewinn einer neuen Mineral- 
species, so setzen die Geognosten in den Besitz ei- 
niger Fossilien mehr oder weniger bekanntlich sehr we- 
nig Werth. Handelt es sich aber um den Wiirme- 
grad, den die Steinkoblen muthmafslich bei ihrer Bildung 
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besessen haben, so sicht man aus meinen Zusammen- “5 } 
stellungen, dafs die Meinung des Herrn Dumas in 
Widerspruch mit der chemischen Constitution der Koh- 
lenwasserstoffverbindung steht, die wir Steinkoble nen- 
nen. In dem Maafse der Wärme, das diese Verbin- 
dung verträgt, und das wir kennen, besitzen die Geolo- | 
gen einen festen Anhaltungspunkt zu einer Folgerung, u 
der nämlich, dafs jene ursprüngliche Temperatur keine 
hohe gewesen seyn könne, selbst wenn man auch. einen 
bedeutend höheren Luftdruck zulassen will, was mit ibrer 
vegetabilen Abkunft, jedoch bis auf einen gewissen Grad, I 
ist. Bei der von mir Thatsache 
aber, dafs das Naphthalin zu seiner Bildung einer weit. 

höheren Temperatur bedarf, als die Existenz der Stein- 
kohle als solche zuläfst, würden die Geologen, weit ent- 
fernt, Licht aus der Annahme der Präexistenz des Naph- en 
thalins in ihr mit Hrn. Dumas zu schöpfen, vielmehr n 
Widersprüche zwischen der Natur und dem Experiment 
gerathen; denn augenscheinlich kann die Steinkohle nicht 
zugleich mit einer hohen T 


2 
a 


Temperatur unverträglich, 
aber wieder aus Erzeugnissen einer solchen wesentlich 2 
zusammengesetzt seyn. Die Geologen würden also in 
Verwirrung kommen, und nicht Licht, sondern Finster- 

nils schöpfen. 


Die Abhandlung des Hrn. Laurent fängt gleich in 
der ersten Linie mit einer Unrichtigkeit an. Er sagt darin, 
dafs Kidd der Entdecker des Naphthalins sey. Die 
Gerechtigkeit gebietet aber, dafs man Garden in dieser 
Ehre schütze, die ihm gebührt. Im J. 1820 legte dieser 
die ersten Nachrichten davon im 15. Bande der philoso- 4, 5 
phischen Annalen, S. 74, nieder. Thomson beschäftigte 5 
sich dann damit, und machte Mittheilungen davon i. 
16. Band S. 35. Erst im Jahre 1821 stellte Dr. Kidd 
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Versuche damit an, die den Philosoph. Transact. 
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von demselben Jahre, p. 2, bekannt machte. Es ist also 
ganz ungenau, letzteren als Entdecker zu bezeichnen, 


. Ken vielmehr Garden ist, wie alle Engländer aner- 


a kennen, und auch Berzelius in seinem Lehrbuche und 
L. Gmelin in seinem Handbuche ngeben. 
In dem Edinb. new philos. Journ. Octbr. 1832, und 
aus diesem im Schweiggerschen Jahrbuch, Band 66, 
Heft 1 und 2, S. 104, von 1832, findet sich eine Notiz 
über das Naphthalin von A. Connel, welche hieher ei- 
- nigen Bezug hat. Man hatte ihm aus einer langen, en- 
gen, eisernen Röhre, die früher zu einem Oelgasapparat 
gehört, nun aber einige Jahre unbenutzt an der Luft ge- 
legen hatte, weilse Krystalle mit einer schwarzen pech- 
artigen Masse vermengt, gebracht. Die Röhre hatte frü- 
her zu Verbindung des Gasometers mit der Retorte ge- 
dient, in welcher abwechselnd Fischthran und Palmöl 
verkohlt worden. Die weifsen Krystalle wiesen sich als 
Naphfhalin aus. — Diefs ist eine Bestätigung meiner An- 
gaben, dafs Naphthalin nicht blofs aus Steinkohlen be- 
_ reitet werden könne, sondern auch aus anderen Kohlen- 
wasserstoffverbindungen, und zwar hier aus dem Fisch- 
thran und Palmél. Hr. Connel geht nun auf Muthma- 
{sungen über die Entstehungsweise dieses Napthalins über, 
und entscheidet sich für die Meinung, dafs es nicht wäh- 
rend der Destillation gebildet, sondern erst später durch 
freiwillige Zersetzung des Oeltheers unter Mitwirkung der 
‘Luft entstanden sey. Er schliefst sich hierin der Ansicht 
des Hrn. Laurent an, und glaubt, dafs ich in meinen 
Versuchen aus Steinkohlentheer darum kein Naphthalin 
erhalten habe, weil mein Theer zu jung gewesen sey. 
Dieser Ansicht kann ich nicht beitreten. Denn erst- 
lich ist mein Theer indessen alt geworden, nämlich fast 
dritthalb Jahre alt, und hat in dieser Zeit, obwohl ein 
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wonnen. Zweitens ist die Erscheinung von Naphthalin 
aus einer glühenden Retorte, worin Fett gebracht wor- 
den, nicht nur nichts Befremdendes, sondern ist nach 
dem, was ich vom Theeröl, Holzöl, u. s. w. dargethan 
habe, chemisch gesetzlich und nothwendig, und konnte 
nicht ausbleiben, Endlich aber ist auch der Umstand, 
dafs man diese Krystalle nach mehreren Jahren, wo sie 
als Naphthalin längst hätten verdunstet seyn sollen, vor- 
fand, nicht so räthselhaft, als es auf den ersten Anblick 
scheinen möchte. In einer langen Röhre nämlich stagnirt 


flossen, seit ich Kreosot durch glühende Röhren geleitet 
habe, wobei sie sich innen mit Naphthalinkrystallen be- 
kleideten, und obgleich die Röhren von Porcellan, nur 
kurz sind, und an offener Luft liegen, so sind gleich- 
wohl die Krystalle zur Stunde noch nicht alle verschwun- 
den, was gewils über Nacht vollbracht gewesen wäre, 
wären sie auf einer flachen Schale gelegen. Einen an- 
deren Fall habe ich beobachtet, der noch näher liegt. 
Ich liefs in ein offenes sogenanntes Zuckerglas, mit 4 Zoll 
weiter Mündung, unreines Naphthalin sammeln, um es 
nachher durch Sublimation zu reinigen. Zufällig gerieth 


wieder aufnahm, war zu meiner Verwunderung nur ein 
kleiner Theil des Naphthalins verdunstet, die gröfsere 


fettigen Staubdecke ruhig im Glase geblieben. Offenbar 
hatte sich ganz auf gleiche Weise das Naphthalin des 


also nichts in sich, was nach dem, was wir bereits über 
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Theil nur mit Papier bedeckt war, kein Naphthalin ge- 


die Luft ungemein, wenn sie nicht durch besondere Sol- 
licitation zum Zuge bestimmt wird. Ein Beispiel habe — 
ich so eben vor Augen; es sind jetzt neun Monate ver- 


es in Vergessenheit, und blieb drei Jahre lang, blofs mit 
einem einfachen Papier zugedeckt, stehen. Als man es 


Hrn. Connel erhalten, und die ganze Erscheinung schliefst — 


diesen Gegenstand wissen, noch problematisch wäre, oder ‘ 
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Menge aber unter dem Schutze einer schwachen, etwas _ i 
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was- zur Unterstützung der HH. Dumas und Laurent 
dienen könnte. 
a "ai 
r Was endlich das Paranaphthalin des Hrn. Dumas 
betrifft, so thut es mir leid, das Bekenntnils ablegen zu 
müssen, dafs ich auch hierin seinen Ansichten nicht bei- 
pflichten kann. Ich besitze diesen Stoff schon seit 1829, 
und obwohl an ihm Verschiedenheiten vom Naphthalin 
mir auffielen, so vermochte ich doch keine solche dar- 
unter zu erkennen, die, bei der übrigen grofsen Ueber- 
einstimmung desselben mit dem gewöhnlichen Naphthalin, 
mir entscheidend genug erschienen wäre, um mich zu ei- 
ner Trennung des Ersteren von Letzterem für genugsam 
berechtigt zu halten. Die Elementaranalyse, die Hr. Du- 
mas nun damit vorgenommen, und bei der er Naphtha- 
lin und Paranaphthalin qualitativ und quantitativ aus glei- 
chen Bestandtheilen zusammengesetzt gefunden hat, kann 
der Zurückhaltung nur einen Rechtfertigungsgrund weiter 
zufügen, vermöge deren ich es nicht über mich gewin- 
nen konnte, das Auftreten damit als mit einem neuen 
Stoffe zu wagen, was ich mehrere Jahre vor Hrn. Du- 
mas hätte thun können. Es ist sehr leicht und geschwind 
geschehen, nach einigen schnellen Versuchen die Wis- 
senschaft mit einem angeblich neuen Stoffe zu beladen; 
sie aber davon wieder zu reinigen, eben so schwer, und 
man sollte daher sehr mit Vorsicht und Umsicht zu Werke 
gehen, ehe man der ganzen menschlichen Gesellschaft ei- 
nen möglichen Irrthum hingiebt. Doch der Leser.mag 
nach dem, was ich hierüber zu bemerken habe, selbst 
urtheilen. 
Das sogenannte Paranaphthalin erscheint bei der trock- 
nen Destillation immer erst dann, wenn die Retorte im 
Glühen sich befindet, anfangs schwach, wenn aber das 
Glüben voll und die Verkohlung der Steinkohlladung im 
letzten Stadium ist, in reichlicher Menge. Es erscheint 
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in Gemeinschaft mit einem fettigen Stoffe, mit einem gel- 
ben Stoffe, mit etwas dickflüssigem Oel und mit Paraffin, 
und bildet eine griesige, citrongelbe Masse, die schon im 
Retortenhalse hängen bleibt, ja ihn, wenn man sie nicht 
schmilzt, bisweilen verstopft. Das Oel kann man theils =~ 
schon durch’s Filter, leicht aber durch scharfes Auspres- __ 
sen zwischen Fliefspapier entfernen. Die weitere Be- 
handlung habe ich weniger schwierig gefunden, als Hr. 
Dumas sie beschreibt. Es löst sich nämlich die ganze 
trockene Masse ohne Umstand in siedendem Alkohol, 
selbst in blofsem siedenden Weingeist von 0,82, nur mufs 
man dessen nicht zu wenig nehmen, die Substanz vorher 
möglichst zerkleinern, und namentlich das Sieden längere _ 
Zeit und unter beständigem Umrühren fortsetzen. Bei 
der Abkühlung fällt das sogenannte Paranaphthalin größ- 
. tentheils krystallinisch nieder, wogegen nicht blofs der 
Rest von Oel, sondern auch die gröfsere Menge des gel- 
ben Stoffes gelöst bleibt. Das Niederfallende ist bedeu- 
tend blasser gelb, und der Alkohol goldgelb geworden. 
Wiederholt man diese Auflösung einigemal mit frischem - 
Alkohol, oder destillirt man, nach Hrn. Dumas, den 
Körper für sich, so wird er bald farblos, erscheint aus 
dem Alkohol in weifsen blättrigfedrigen Krystallen, bei 
der Sublimation in durchsichtigen Tafeln, und in der Re- 
torte bleibt ein schwacher rothbrauner Rückstand. 

Was nun hiebei nicht fehlen kann, das erräh man 
leicht, wenn man sich meiner Angaben über das Paraffin — 
erinnert. Es kann nämlich nicht ausbleiben, dafs, falls “ 
man sich auf diesem Wege des gelben Stoffes gänzlich 
entledigt hätte, das Paraffin auf der ganzen Fahrt der 
stete Begleiter des Paranaphthalins hat seyn und bleiben 
müssen. Denn die Farbe, die Krystallisirbarkeit, die 
Flüchtigkeit, die Schwerlöslichkeit in Alkohol etc. theilt # 
es alle ganz so, wie Hr. Dumas es von seinem neuen 
Stoffe angiebt. Allein damit hat es noch nicht sein Be-. 


wenden; auch der gelbe Stoff, wenn gleich er auf seine 
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Farbe verzichtete, weicht auf diesem Wege noch nicht 
vollständig. Ich hatte eine Abtheilung von dem soge- 
nannten Paranaphthalin im September vorigen Jahres mit 
mir nach Wien genommen, und es verschiedenen Perso- 
nen, namentlich Hrn. Heinrich Rose, gezeigt, ohne 
jedoch der Naturforscher - Versammlung dariiber einen 
Vortrag zu machen. Es war damals schneeweifs und 
blättrig krystallisirt; als ich es aber nachher einige Mo- 
nate am Lichte hatte stehen lassen, war es im ver- 
schlossenen Glase allmälig wieder gelb geworden. Dem 
gelben Stoffe könmt nämlich die Eigenschaft zu, mit der 
Zeit zu dunkeln. Seitdem habe ich es noch mehrmals 
in Alkohol aufgelöst, die gelbe Farbe blieb so gänzlich 
in diesem zurück, dafs die Krystalle bläulichweifs nie- 
derfielen; «dennoch, an die Sonnenstrahlen gebracht, gelb- 
ten sie in Kurzem wieder auf der ganzen Oberfläche. Es 
war also sichtbarlich aufser dem Paraffin noch das Prin- 
cip des gelben Stoffs in der Substanz des Paranaphtha- 
lins eingewoben, und zwar in einer Weise, in welcher 
seine gelbe Farbe verlarvt war, also in einer chemischen 
Verbindung. Meine Untersuchungen iiber diesen gelben 
Stoff, mit dem ich mich schon verschiedentlich beschaf- 
tigt habe, sind noch nicht vollendet, ich kann also -da- 
mit noch nicht hervortreten, werde es aber späterhin thun, 
falls nicht die Thätigkeit eines Anderen mir hierin zuvor- 
kommt. Aber so viel kann ich hier schon aussprechen, 
was auch Jeder bereits sehen mufs, dafs Hr. Dumas’s 
Paranaphthalin dem vollen Verdachte blofs steht, ein zu- 
sammengesetzter Körper zu seyn, aus gelbem Stoffe, Pa- 
raffin und einer dritten Substanz; von welcher letzteren 
meines Dafürhaltens wenig Hoffnung übrig ist, dals sie 
etwas anderes sey, als gewöhnliches Naphthalin, wie aus 
dem Folgenden erhellen wird. 

Hr. Dumas sagt selbst, dafs er sich bis jetzt von 
seinem Paranaphthalin eine so geringe Menge zu verschaf- 
fen im Stande gewesen sey, dafs sie ihm nicht erlaubt 
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habe, sein, Atomengewicht zu bestimmen. In einer so 
schwierigen, gar so leicht zu Selbsttäuschung führenden 
Sache fehlte es ihm also schon vor Allem an der zu ei- — 
ner sattsamen Prüfung und gründlichen Untersuchung un-— 
entbehrlichen Menge. Sie ist aber nicht sehr schwer zu 
erlangen, denn sie bildet sich bei der Steinkehlenverkoh- 
lung ziemlich reichlich; ich besafs davon wohl schon ein 
ganzes Pfund. Dann sagt er auf einer anderen Stelle 
wörtlich: 
» Concentrirte Schwefelsäure bildet damit eine schmu- 
ziggrüne Farbe, die wahrscheinlich von geringen Spu- 
ren der orangefarbenen Materie herrührt, welche das 
Paranaphthalin stets begleitet. « 
Er räumt eine innige Verbindung mit dem gelben Stoffe 
selbst ein, und hat also niemals einen reinen Körper be- 
handelt, ihn gleichwohl aber isomer mit dem Naphthalin | 
gefunden. — Brachte ich die Substanz in Schwefelsäure, 
so wurde sie davon unter Färbung der Säure, wenn es 
wenig war, ganz aufgenommen; brachte ich aber viel 
hinein, und erwärmte die Säure, so entwickelte sich eine 
Oelhaut, und beim Erkalten konnte ich einen festen 
Reif abnehmen, der sich bei näherer Untersuchung als | 
reines weifses Paraffin auswies. Zu dieser Beobachtung 
konnte Hr. Dumas nicht gelangen, einerseits weil ihm, i 
wie es scheint, die Existenz des Paraffins noch unbe- 
kannt geblieben, andererseits, weil er eine zu geringe 
Menge Substanz sich verschafft hatte, um zur Abschei- 
dung des Paraftins mittelst Schwefelsäure genug zu ha- 
ben. — Die Gegenwart des Paraffins folgt also nicht 
blofs aus der Theorie, sondern sie ist aueh nicht expe- 
rimentell nachgewiesen; die Gegenwart des gelben. Stof- 
fes hat Hr. Dumas selbst eingeräumt: die Beweise für 
die Nichteinfachheit also sind vollständig. 
In ibren physischen Eigenschaften fand ich die Sub- 
stanz, je länger ich mit ihr umging, desto mebr sich dem 
Haplshölin nähern. Anfänglich hatte ich eine F Freude an 


ihr, und bearbeitete sie mit Liebhaberei, weil ich mir 
die Ehre einer hübschen neuen Entdeckung davon ver- 
sprach. Ihre Krystalle waren prachtvoll citrongelb mit 
einem ganz herrlichen Schimmer; sie war viel schwerlös- 
licher in Weingeist als Naphthalin, viel strengflüssiger, 
verkohlte sich statt zu sublimiren u. s. w. Allein als ich 
sie mehrmal durch Alkohol genommen, verschwand die 
schöne Farbe stufenweis, sie ward allmälig weils, die 
Löslichkeit in Alkohol nahm zu, die Strengflüssigkeit ab, 
die Siedhitze näherte sich immer mehr der des Naphtha- 
lins, und zur Verkohlung auf dem Platinlöffel, die nun 
‚immer kleinere Kohlenreste lieferte, gesellte sich endlich 
ein Sublimat von glänzendweifsen Flitterchen, die wie 
Schnee in der Luft umherflogen, und an dargebotene 
kalte Körper sich krystallinisch anlegten, ganz die Er- 
scheinungen, die das gewöhnliche Naphthalin charakteri- 
siren. Schmolz ich die Substanz, so irisirte sie mit der- 
selben Lebhaftigkeit, die das Naphthalin in diesem Zu- 
stande auszeichnet; beim Erstarren befolgte sie ganz die- 
selben Gesetze der starken Zusammenziehung, der kry- 
stallinisch blättrigen Textur, einer gewissen eigenthiimli- 
chen Raschheit der Verbreitung der Krystallisation im 
Beginn ihres Eintritts durch die ganze Masse, des Glan- 
zes der Oberfläche, der auffallenden Porosität, über die 
sich schon Thomson 1821 beklagte, des Grades der 
Härte, Geschmacklosigkeit, Durchsichtigkeit u. s. w., kurz 
alles wie gemeines Naplhthalin, ausgenommen den star- 
ken Geruch und:die reine Farblosigkeit. Das allerrein- 
ste Paranaphthalin; das schneeweifs auskrystallisirt war, 
ward beim Einschmelzen wieder etwas schmutzfarbig, 
und der Geruch war bei reineren Proben sehr schwach, 
aber entschieden nach Naphthalin, bei unreineren fast 
verschwunden. Hr. Dumas thut des Geruchs, des Ge- 
schmacks und der Farbe in seiner ganzen Abhandlung 
keiner Erwähnung (warum nicht?). — Als ich endlich 
das specifische Gewicht zu Rathe zog, konnte ich durch- 
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aus zu keinem überzeugenden Unterschiede zwischen 
Naphthalin und Paranaphthalin gelangen. Beide waren 
schwerer als Wasser. .Das Naphthalin giebt Ure mit 
eirrem spec. Gewicht von 1,048 an. Die Wägungen, auf 
denen diese Angabe beruht, sind aber sicherlich mangel- 
haft, und rühren von den zahllosen Rissen und Höhlungen 
her, welche dasselbe beim Erstarren unvermeidlich annimmt. 
Nach einigen sorgfältigen Wägungen, die ich damit auf 
einer Nicholsonschen Wage vorgenommen habe, fand ich 
ein reines, durchsichtiges und farblos geschmolzenes Naph- 
thalin, das ich selbst aus Buchenholztheer bereitet, und 
worin ich die Höhlungen alle so ausgebohrt hatte, dafs 
ich sie mit Wasser füllen konnte, im specifischen Ge- 
wichte =1,153. Diese Zahl wird der Wahrheit ziemlich 
nahe kommen, dennoch ist auch sie noch nicht gänzlich 
genau, und wird mit der Zeit in der zweiten und drit- 
ten Decimale vielleicht noch Berichtigungen erleiden. 
Das angebliche Paranaphthalin aus Steinkohle aber er- 
gab mir ein Gewicht von 1,147; beide bei 18° C. Ther- 
mometer gemessen. Hr. Dumas giebt auch kein speci- 
fisches Gewicht an. — Hier ist der Unterschied in den 
Eigengewichten zwischen beiden Naphthalinen ganz ge- 
wils kleiner, als der Unterschied der beiderseitigen Rein- 
heiten. und Porositäten von der Erstarrung, und kann 
also mit vollem Rechte aufser Betracht gelassen werden, 
so dals also auch das specifische Gewicht für die Iden- 
tität beider Substanzen einen Beweis mehr aufstellt. 


Eine Prüfung der chemischen Eigenschaften giebt 


keine günstigeren Resultate. Krystalle von sogenanntem 
Paranaphthalin, welche ich durch oftmalige Auflösung in 
Alkohol ganz weils bekommen, dann aber sublimirt in 
schönen Blättchen aus dem Retortenhalse gezogen, also 


einer doppelten Reinigung unterzogen hatte, und die mei- 


nes Erachtens ihres ‚Paraffins ziemlich entledigt seyn moch- 
ten, da sie schon die einem reinen Naphthalin eigene 
Sprödigkeit zeigten, unterwarf ich neben | reinen Naph- 
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thalin, das ich aus Holztheer mittelst Verrufsung darge- 
stellt hatte, einer Anzahl vergleichender Versuche, wo- 
von ich hier einige anfiihren will. 

Schwefelsäure von 1,850 greift kalt reines Napbtha- 
lin nicht sogleich an; ich hatte es schon eine Stunde darin 
liegen, ehe ich eine scharfe Bräunung der Säure gewahr 
ward, während das Naphthalin ganz weils darin umher- 
schwam. Nach einigen Tagen aber ward es allmälig auf- 
gezehrt und die Säure schwarzbraun. — Paranaphthalin, 
welches mit Alkohol gereinigt worden, wurde hellgrün 
beim Einbringen in die Säure; die Farbe ging aber nach 
mehreren Stunden in dunkelgrün und zuletzt in Schwarz 
über. Paranaphthalin von der Sublimation ward sogleich 
schmutzigeriin, wie diefs auch Hr. Dumas angiebt, nach 
einigen Stunden aber ebenfalls und eben so schwarz, wie 
jene beiden. Grün entsteht bekanntlich nicht blofs aus 
blau und gelb, sondern in manchen Fällen auch aus schwarz 
und gelb, und ist die grüne Erscheinung hiebei ganz klar, 
indem die Schwefelsäure durch vermittelnde Oxydation in 
dem Paranaphthalin das gelbe Princip gelb, das Naphtha- 
lin schwarz mächt, und so die temporäre grüne Erschei- 
nung bewirkt. 

Salpetersäure greift kalt das reine Naphthalin gar 
nicht an. — Paranaphthalin aus Alkohol ebenfalls nicht. 
Paranaphthalin von der Sublimation aber entwickelte da- 
mit schnell rothes Oel, das erst mit rother Farbe aufge- 
löst wurde, dann aber in’s Grünliche überging; das Pa- 
ranaphthalin aufserdem blieb aber unangegriffen wie das 
reine Naphthalin. Es wurde also von der Säure blofs 
eine anhängende ölige Substanz angegriffen und aufgelöst, 
das darin enthaltene Naphthalin aber unversehrt gelassen. 

Salzsäure wirkte weder auf das Naphthalin noch auf 
das Paranaphthalin. 

Essigsäure und Kleesäure, beide concentrirt, lösen 

weder das Eine noch das Andere. 
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Kalilauge im concentrirten Zustande wirkt weder kalt 
noch siedend auf beide. 

Weingeist löst kalt beide langsam und gleichzeitig 
auf, doch nur wenig; erhitzt, von beiden viel, 
Aether löst beide rapid auf. 
Koblensulphurid ebenfalls beide mit grofser Rasch- 


heit. 
Olivenöl beide kalt, das Paranaphthalin etwas lang- 
samer. 
Terpentinöl löst kalt beide fast gleichzeitig, 
Eupion beide ziemlich gleich schnell. re 
Kreosot beide allmälig. 


Pikamar beide gleich langsam. 

Kurz es fand ein beständiger Parallelismus statt, 
und wo die geringste Divergenz eintrat, lenkten beide 
Stoffe durch Beweise von dem Zusammengesetztseyn des 
Paranaphthalins alsbald wieder in die gemeinschaftliche 
Bahn ein. 

Der Umstand, dafs Herr Dumas aus den ersten 
Fractionen seines Theeröls Naphthalin, aus den letzten 
aber Paranaphthalin zog, eignet sich zu keiner Einwen- __ 
dung gegen die aus meinen Beobachtungen hervorgehen- 
den Folgerungen. Denn die Bestandtheile des Theers — 
sind nach meinen Untersuchungen bekanntlich ungleich 
flüchtig; Eupion ist leichtflüchtig, Paraffin aber schwer- 
flüchtig, der gelbe Stoff aber am schwerfliichtigsten. Das 
Naphthalin, das theilweise mit dem ersten überging, war 
noch frei von den Letzteren, und konnte als solches rein 
dargestellt werden, wogegen das mit den Letzteren über- 7 
gehende die zu Täuschungen führende Verbindung mit __ 
ihnen einging. 

Unter solchen Umständen, ich bekenne es, verlor 
ich den Muth, die Substanz als einen neuen Stoff auf 
die Schaubühne der Welt zu stellen. Wenn ihm gleich 
noch einige schwache Unterschiede von dem gewöhnli- vn 
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chen Naphthalin übrig bleiben, nämlich ungleich gerin- 
_ gere Flüchtigkeit an offener Luft, und, was davon un- 
mittelbar herrührt, also damit Eins ist, sehr schwacher 
Geruch, etwas höhere Schmelz- und Verfliichtigungshitze, 
so erklären sich nicht nur diese einfach aus der gemisch- 
ten Natur der Substanz und den Beschaffenheiten der sie 
constituirenden Stoffe, sondern ich sah sie auch mit je- 
dem Reinigungsschritte mehr und mehr schwinden, und 
wenn ich gleich bis an die Gränze, an welcher völlige Coin- 
cidenz eintritt, mich nicht fortschleppte, weil sie meiner 
Mühe keinen Lohn mehr bot, so sah ich sie doch mit 
solcher Ueberzeugung nahe vor mir liegen, hatte der Be- 
. weisgründe für die Identität des neugeglaubten mit dem 
alten Stoffe so viele und so sprechende vor Augen, dals 
ich, selbst überwunden, meine Hoffnungen aufgab. 

Das Paranaphthalin des Hrn. Dumas ist demnach, 
so weit wenigstens meine geringe Kenntnifs der empy- 
reumatischen Stoffe reicht, nichts anderes, als gewöhnli- 

ches Naphthalin, verunreinigt bald durch Verbindung mit 
_ einer kleinen Menge Paraffin, bald mit einer Wenigkeit 
eines anderen spréden, an der Luft und dem Lichte gelb 
werdenden Körpers von ganz abweichenden Eigenschaf- 
ten, bald mit beiden zugleich, von deren jedem aber eine 
geringe Quantität hinreicht, in die Charaktere des Naph- 
thalins solche scheinbare Abänderungen zu bringen, dafs 
man in die Täuschung gerathen kann, die Verbindung 
für einen einfach neuen Grundstoff zu halten. 
f Sollte ich aber Unrecht haben, sollte ich mich in 
allen meinen Beobachtungen vergriffen haben, und in 
meinen Folgerungen’ fehlgegangen seyn, was ich bei ge- 
wohnter Vorsicht nicht hoffe, sollte wirklich ein Para- 
naphthalin existiren, das als ein einfach näherer Bestand- 
theil der Producte der trockenen Destillation gegen mich 
erwiesen werden könnte, so bin ich schliefslich zu Auf- 
-rechthaltung der Ehre meiner Landsleute gezwungen, dem 
Hrn Dumas die wenig erfreuliche Nachricht zu geben, 
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dafs er nicht der Entdecker derselben wäre, sondern diese 
Ehre einem Deutschen zukäme. Er schlage nach.in G eh- 
len’s neuem allgemeinen Journal der Chemie, Band V 
S. 272 bis 287, dort wird er einen Aufsatz von unse- 
rem trefflichen F. C. Vogel zu Baireuth finden, und 
unter den Producten der trocknen Destillation des Bern- 
steins alle jene Stoffe beschrieben finden, das fettige 
Oel, den gelben Stoff, und unter dem Namen flüchti- 
ges Harz genau dieselbe Substanz mit allen den Eigen- 
schaften und Verwandtschaftverhältnissen, wie er sie un- 
ter dem Namen Paranaphthalin uns vorlegt. Er wird 
ersehen, dals wir schon seit 1805, also bereits 28 Jahre 
her, in Deutschland diese zusammengesetzte Substanz 
kennen. Sie ist auch schon in ‚unseren Lehrbüchern 
unter dem Namen flüchtiges Harz des Bernsteins aufge- 
zählt, ist ‘weder im Bernstein noch in der Steinkohle 
allein enthalten, sondern erscheint nach meinen Erfahrun- 
gen eben so am Ende der Rectification des Holztheers, 
des Thiertheers aus Fleisch, Horn, Lederabfällen etc., 
sobald man nur die erste Verkohlung selbst am Ende 
stark genug in die Hitze trieb, und ist somit überhaupt 
nichts Neues, sondern längst eine allgemein bekannte 
Sache. 


Wenn ich nun durch alles dieses dargethan haben 


dürfte, dafs sick Hr. Dumas sowohl in der Prüfung sei- 
nes Gegenstandes übereilt, als in dessen Beurtheilung ge- 
täuscht habe, so wie mit der Geschichte desselben un- 
bekannt gewesen sey, so ist diefs im Uebrigen ein Ver- 
sehen, dem von den ruhmvollsten Naturforschern noch 
keiner entgangen ist; und wenn ihm jemals diese Zeilen 
zu Gesicht kommen sollten, so möchte ich ihn bitten, 


darum die Huldigung nicht zu mifskennen, die ich dem — 


seltenen Reichthum seiner Kenntnisse, der Ueberlegen- 
heit seines Talents und seinem vielfachen ausgezeichne- 


ten Verdienste um die schönste der Naturwissenschaften, 


der Chemie, aufrichtig zolle. koch 
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Ueber die bei der Zersetzung, des VVeingei- 
stes durch Braunstein. und Schwefelsäure 
entstehenden Producte; 


con Leopold Gmelin in Heidelberg. 


u: Behauptung C. G. Gmelin’s (Poggend. Annal. 
3 Bd. XVI S.56), dafs sich bei der Destillation von ver- 
dünntem Weingeist mit Schwefelsäure und Braunstein 
 Ameisensäure erzeuge, ist von Döbereiner (Schweigg. 
Journal, Bd. 63 S. 366) *) für unrichtig erklärt worden, 
Nach Letzterem soll die Säure des Destillats blofs Essig- 
_ säure seyn, vermischt mit einer stechend riechenden Ma- 
terie, welche in der Hitze aus salpetersaurem Quecksil- 
- beroxydul oder Silberoxyd das Metall reducirt. _Er fand 
nämlich, dafs das Destillat, mit einer gesattigten Auflö- 
sung von salpetersaurem Quecksilberoxydul vermischt, 
eine weilse krystallinische Masse erzeugte, die sich beim 
Erhitzen ohne bemerkbares Aufbrausen unter theilweiser 
Reduction des Quecksilbers löste, und. dafs dann beim 
Erkalten Schuppen von essigsaurem Quecksilberoxydul 
anschossen. Da mir dieser Versuch einen solchen Schlufs 
noch nicht zu erlauben schien, und es meines Erachtens 
strengerer Beweise bedurfte, um die von einem erfahre- 
nen Chemiker behauptete Gegenwart der Ameisensäure 
zu widerlegen, so stellte ich folgende Versuche an: 

Durch Destillation von 2 Theilen Weingeist mit 4 
‘Theilen Wasser, 3 Vitriolöl und 2 Braunstein ‘erhielt ich 
ein wasserhelles, nach Naphtha riechendes Destillat, wel- 
ches folgende Verhältnisse zeigte: 

Mit salpetersaurem Quecksilberoxydul gab es erst 
nach einiger Zeit einen weifsen pulvrigen Niederschlag, 
beim Kochen des Gemisches in einem mit einer Gasent- 
Auch diese Annalen. Bd. XXIV S.610. P. 
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wicklungsröhre verbundenen Kolben verwandelte sich der 
weifse Niederschlag in einen grauen von metallischem 
Quecksilber, und. zugleich entwickelte sich Kohlensäure, 
welche das vorgelegte Kalkwasser fällte. Die Flüssigkeit 
gab beim Erkalten keine Krystalle von essigsaurem Queck- 
silberoxydul, was jedoch vielleicht blofs von dem Um- 
stande abzuleiten ist, dafs ich bei Bereitung dieses De- 
stillats viel Wasser anwandte, während Döbereiner, 
der das Verhältnifs der Ingredienzien nicht angiebt, viel- 
leicht das Wasser hinwegliefs. Uebrigens spricht bei die- 
sem Versuche die Reduction des Quecksilbers und die 
Entwicklung von Kohlensäure für die Gegenwart von 
Ameisensäure. 

Ein anderer Theil des Destillats wurde mit Bleioxyd 
längere Zeit digerirt. Das Filtrat schofs beim Abdampfen 
und Erkalten fast völlig zu ameisensaurem Bleioxyd an, ) 
das sich als solches nicht blofs durch sein äufseres An- 7 
sehen, sondern auch durch die Entwicklung von Kohlen- 4 
oxydgas beim gelinden Erwärmen mit Vitriolöl zu erken- : 
nen gab. Die Mutterlauge wurde zur Trockne gebracht 
und mit Weingeist von 36° ausgezogen, in welchem das 
ameisensaure Bleioxyd nach einer früheren Beobachtung, 
die ich bestätigt fand, nicht löslich ist. Ich versetzte die 
weingeistige Flüssigkeit, welche das etwa vorhandene 
essigsaure Bleioxyd. enthalten mufste, mit Wasser und, 
kohlensaurem Natron, filtrirte sie vom gefällten kohlen- 
sauren Bleioxyd ab, concentrirte sie und stellte dann fol- 
gende Proben damit an: Ein Theil, mit Salpetersäure 
schwach angesäuert, verdickte sich völlig beim Zusatz von 
salpetersaurem Quecksilberoxydul; der Niederschlag auf Br 
einem Filter gesammelt, mit kaltem Wasser gewaschen . 
und ausgeprefst, lieferte nach dem Auflösen in süfsem 
Wasser und Filtriren die leicht erkennbaren blättrigen 
Krystalle von essigsaurem Quecksilberoxydul in ziemli- 
cher Menge. Ein anderer Theil des Natronsalzes, mit 
ähnliche Weise behandelt, 
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lieferte feine Nadeln des Silbersalzes, welches beim Er- 
 hitzen in einer Glasröhre ein farbloses Destillat lieferte 
vom durchdringenden Geruch des Eisessigs. 

Selbst wenn man bei der Destillation der oben ge- 
nannten Ingredienzen, unter Beibehaltung desselben Ver- 
hältnisses, das Wasser hinwegläfst, erhielt man noch Amei- 
sensäure, nur in geringerer Menge, wie dieses auch schon * 
C. G. Gmelin bemerkte; zugleich zeigte das hiebei er- 
haltene Destillat im Geruche eine grofse Aehnlichkeit mit 
der Benzoénaphtha,. ohne dafs es mir. jedoch gelungen 
wäre, daraus Begzoésiure abzuscheiden. 
ey Es ergiebt sich aus Obigem, dafs bei der Destilla- 
_ tion von Weingeist mit Schwefelsäure und Braunstein 
viel Ameisensäure nebst einer kleineren Menge von Essig- 
 säure erzeugt wird. Arthur Connell (Jameson, Edinb. 
New Philos. Journ. No.28 p. 240) hat, wie ich seit- 
dem gesehen habe, dasselbe Resultat erhalten. 


u Erwiederung auf eine Bemerkung des Hrn. 
Prof. Dove. 


t=, 1, diesen Annalen, Bd. XIV, Heft 4 (1828), habe ich 
die. von Hrn. Prof. Dove aufgestellte Hypothese von 
zwei nordöstlichen und zwei südwestlichen Luftströmun- 
gen, die in der nördlichen temperirten Zone neben ein- 
ander liegen sollen, durch Gründe zu widerlegen gesucht. 
— Auf diese Hypothese, den Gegenstand meiner Wider- 
legung, hat Hr. Dove sich nicht wieder eingelassen ; auch 
Ist sie seitdem, durch die neueren Nachrichten über die 
Windverhältnisse in Asien, noch unwahrscheinlicher ge- 
worden. — Dagegen hat er gegen Nebendinge, zum 

Theil gegen beiläufige Bemerkungen in diesem Aufsatze, 
Pe a einen dreijährigen kleinen Krieg geführt. 
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Aller Polemik abgeneigt, habe ich bisher geschwie- 
gen; damit man jedoch dieses Schweigen nicht mifsdeute, 
will ich hier beispielsweise nur einen Punkt beriihren, da 
es mit wenigen Worten geschehen kann. 

Im 23. Bande dieser Annalen, Seite 68, 69, wird 
darauf aufmerksam gemacht, dafs ich in jenem Aufsatze 
‚ behauptet habe: in Dänemark hätten die südlichen 
Winde keine gröfsere Intensität als die nördlichen, spä- 
ter dagegen, in den » Collectanea meteorologica,« p. 227, 
in den Resultaten aus den einjährigen Bechecbtengin in 
Apenrade eine Tabelle geliefert habe, die gerade das Ge- 
gentheil von dem bewiese, was ich behauptet hätte. — 
Mir konnte es aber in der That nie einfallen, die rela. 
tive Intensität der Winde nach einjährigen Beobachtun- 
gen zu bestimmen; jene Behauptung, dafs in Dänemark 
die südlichen Winde keine gröfsere Intensität haben als 
die nördlichen, war aus mehrjährigen Beobachtungen 
(siehe Skildring af Veierligets Tilst. p. 371) und auf 
der allgemeinen Meinung der Seeleute begründet. — Das 
entgegengesetzte Resultat, aus einjährigen Beobachtungen 
gezogen, gehört nur dem Hrn. Dove, mit ihm bin ich 
demnach freilich in Widerspruch, keinesweges aber mit 
mir selbst. 
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VIL Nachtrag zu der Abhandlung: Ueber die 
Lage der Schwingungsknoten auf zwei schwin- 
genden elastischen Stäben; 

Die Gleichung Euler’s **): 
bestimmt die Lage der Schwingungsknoten auf elastischen 
_ transversal schwingenden Stäben. In dieser Gleichung ist 


des Stabes, dessen Länge =a. Die Gleichung 

2 

cos 

e” +e 

= bestimmt w. Die oberen Zeichen gelten, wenn sin w po- 
 sitiv, die unteren, wenn sin negativ ist. 

Ce Der angefiihrten Gleichung geniigen die Werthe fiir 

s, welche ich in meiner Abhandlung über die Lage der 

Schwingungsknoten auf elastischen Stäben, S. 528, be- 

rechnet habe, wie man sich leicht überzeugen kann. — 

Für die leichte Anwendung wird es vielleicht nicht über- 

flüssig seyn, eine Tabelle zu besitzen, in welcher die 

Werthe für s für die ersten 12 Schwingungsarten be- 

rechnet sind. Eine solche theile ich hier mit. 


4 Ta- 
Pon of *) Aufserdem sind in dieser Abhandlung (Ann. Bd. XXVII S. 505) 
\ folgende Verbesserungen zu machen: 

>> S. 511 Z. 15 von oben statt Secundenpendel zu lesen Pendel. 
is — 538 ist unter Abstand statt Ol, zu lesen 0, 
FRA statt 01,2255 zu lesen 0,2255. 
— 539 2. 3 statt Ol, zu lesen 0, 
—- 542 Z. 3 statt Figur 12 zu lesen Fig. 11. 

Beiläufig auch noch nachstehende Berichtigung in des Hrn. 
Verfassers Aufsatz über das Grundeis (Ann. Bd. XXVIII Heft 1). 
S. 230 Z. 7 statt hatte 1. habe. 


"*) Incestigatio motum, quibus laminae et virgae elasticae con- 
tremiscunt. Comm. Petrop. pro anno 1179. 
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7 ‘VIL. Ueber eine neue Verbindung des Jods mit 
Pi Sauerstoff, die Ueberjodsäure; 


von F. Ammermüller und G. Magnus. 


Ba der grofsen Aehnlichkeit zwischen Chlor und Jod 
mulste’ es sehr auffallen, dafs bisher Verbindungen von 
Chlor mit Sauerstoff bekannt waren, deren entsprechende 
Jodverbindungen man nicht hervorzubringen vermochte. 
Alle Methoden zur Darstellung der verschiedenen Chlorsäu- 
ren wollten bei dem Jod zu keinem Resultate führen, ob- 
gleich nach anderen Erfahrungen die Verwandtschaft des 
Jods zum Sauerstoff grölser zu seyn schien, als die des 
Chlors zu demselben. Wir glauben durch die gegenwär- 
tige Arbeit wenigstens eine Lücke in dieser Beziehung 
auszufüllen; denn wiewohl es uns bis jetzt nicht gelun- 
gen ist, alle den Verbindungen des Chlors mit Sauer- 
stoff entsprechende Jodverbindungen darzustellen, so ha- 
ben wir doch wenigstens eine Methode zur Erzeugung 
der Ueberjodsäure gefunden. 

Bei der Darstellung von jodsaurem Natron, nach 
der von Liebig gegebenen Vorschrift, erhielt der Eine 
von uns ..aen weilsen, pulverförmigen, in Wasser un- 
löslichen Körper, von dem wir sogleich, bei Berücksich- 
tigung der Umstände, unter denen er sich gebildet hatte, 
vermutheten, dafs er überjodsaures Natron seyn müsse. 
Nach Liebig’s *) Vorschrift erhält man nämlich jodsau- 
res Natron am besten, wenn man Jod mit vielem Was- 
ser übergiefst, und so lange Chlorgas hineinleitet, als es 
noch aufgenommen wird, und dann kohlensaures Natron 
hinzufügt. Mit eintretender Sättigung schlägt sich eine 
bedeutende Menge Jod nieder. Man leitet darauf aber- 
mals so lange Chlorgas hinein, bis wieder alles Jod auf- 


ig *) Diese Annalen, Bd. XXIV S. 361. 
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gelöst ist, und sättigt auf's Neue mit Natron, sollte sich 
hierbei wieder Jod ausscheiden, so muls die Behandlung 
mit Chlor so lange wiederholt werden, bis diefs nicht 
mehr der Fall ist. Aus der klaren Flüssigkeit scheidet 
man das jodsaure Natron durch Abdampfen und nachhe- 
riges Zusetzen von Weingeist. 

Bei Befolgung dieser Methode war zu der, das Chlor- 
jod enthaltenden Flüssigkeit, bei dem wiederholten Zu- 
satze von kohlensaurem Natron, mehr kohlensaures Na- 
tron angewandt worden, als zu ihrer Sättigung erforderlich 
war, und da bei dem letzten Zusatze die Flüssigkeit noch 
die Farbe des Jods zeigte, so wurde, um sicher zu seyn, 
noch längere Zeit hindurch Chlor in dieselbe geleitet. 
Beim Eindampfen trübte sie sich wider alles Erwarten, 
und es fiel jener weilse Körper als ein schweres krystal- 
linisches Pulver nieder. 

Was die Bedingungen betrifft, unter denen dieser 
Körper, von dem wir später zeigen werden, dafs er ba- 
sich überjodsaures Natron ist, entsteht, so fanden wir 
bald, dais er sich bilde, wenn man eine Auflösung von 
jodsaurem Natron mit kaustischem Natron yermischt und 
Chlorgas hindurchleitet. Derselbe fällt vorzugsweise bei 
etwas erhöhter Temperatur. Bei Anwendung von koh. 
lensaurem Natron, statt des kaustischen, mufs diese bei- 
nahe bis zur Kochhitze gesteigert werden, weil die Ueber- 
jodsäure bei der gewöhnlichen Temperatur die Kohlen- 
säure aus dem kohlensauren Natron nicht auszutreiben 
verinag. 

Will man sich das Hindurchleiten von Chlor erspa- 
ren, so darf man nur das Gemenge von jodsaurem und 
chlorsaurem Natron mit chlorichtsaurem Natron versetzen 
und dann erwärmen. Das chlorichtsaure Natron haben 
wir durch Zersetzung von chlorichtsaurem Kalk (Chlor- 
kalk) mittelst koblensaurem Natron erhalten. 

Nachdem wir uns überzeugt hatten, dafs das so be- 
reitete Salz beim Erhitzen Sanerstoff entwickelte, und 
33 * 
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be Riickstand Natron und auch Jod enthalte, versuchten 


wir denselben auf folgende Weise zu analysiren. Es 
wurde eine gewogene Quantität davon in eine kleine Glas- 
retorte gebracht, und das sich entwickelnde Sauerstoffgas 
durch Auffangen in einer getheilten Glasglocke gemessen, 
wobei das Gas durch eine gewogene Röhre mit Chlor- 
calcium geleitet wurde, um das etwa entweichende Was- 
ser zu bestimmen. Allein wenn wir auch die Glasre- 
torte bis zum Schmelzen des Glases erhitzten, waren wir 
doch nicht im Stande alles Sauerstoffgas auszutreiben, der 
Rückstand sinterte nur zusammen, ohne zu schmelzen, 
griff das Glas an, wo er mit demselben in Berührung 
war, und veranlafste dadurch, dafs die Retorte jedesmal 
bei der Abkühlung sprang. Setzte man diesen Rückstand 
im Platintiegel einer noch höheren Temperatur aus, so 
entwickelte er noch mehr Sauerstoff und schmolz. 

Die Schwierigkeiten, welche sich uns bei der Ana- 
lyse dieses Salzes für die genaue Erforschung der Zu- 
sammensetzung der Ueberjodsäure entgegenstellten, ver- 
anlafsten uns, ein anderes Salz dieser Säure zu ihrer Un- 
tersuchung anzuwenden, zu welchem Zwecke uns das 
Silbersalz am geeignetsten schien. Wir bereiteten das- 
selbe, indem wir das Natronsalz in verdünnter Salpeter- 
säure auflösten, und durch salpetersaures Silberoxyd fäll- 
ten, wobei wir, besonders wenn etwas überschüssige 
Salpetersäure zugegen war, einen ganz homogenen Nie- 
derschlag von grünlich hellgelber Farbe erhielten, den 
wir mit etwas durch Salpetersäure sauer gemachtem Was- 
ser auswuschen, darauf in warmer verdünnter Salpe- 
tersäure auflösten, und daraus beim Abkühlen in klei- 
nen, glänzenden, strohgelben Krystallen erhielten. Diese 
wurden bei Behandlung mit warmen Wasser, ohne 
sich in demselben aufzulösen, dunkel rothbraun, fast 
schwarz, und lieferten beim Zerreiben ein schön rothes 
Pulver. Dampften wir dagegen die Auflösung in Sal- 
petersäure so weit ein, dafs das Salz schon in der 
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gehalt priiften, und deren Silbergehalt wir dadurch be- 
stimmten, dafs eine abgewogene Quantität in Salpeter- 


säure gelöst und durch Chlorwasserstoffsäure niederge- _ is 


schlagen wurde. Wir erhielten dabei folgende Resultate: — 

1) Gelbes Salz. 2,125 Grm. desselben lieferten bei 
der Zersetzung 0,1311 Gram. Wasser, und 262 C.C. 
Sauerstoff bei 16°,5 C. und 331” Barometerstand. Sie 
hinterliefsen einen braunen halbgeschmolzenen Rückstand, 
der 1,6475 Grm. wog, in Snlsieeiinen sich mit Entwik- 
kelung von Stickstoffoxydgas theilweise auflöste, und sich 
dem bewaffneten Auge als ein Gemenge, von Jodsilber 
mit metallischem Silber zu erkennen gab. Hiernach er- 
giebt sich für die Zusammensetzung des Salzes: 


Jodsilber mit metallischem Silber 1,647 = 77,506 Proc. _ 


Sauerstoff 0,354 = 16,659 - 
Wasser 0,131 = 6,166 - 
2,132 100,329 Proc. 


a Bei einer zweiten Analyse erhielten wir von 1383 


Grm. desselben Salzes 1,080 Riickstand, 0,073 Grm. Was- 


ser, und 172 C.C. Sauerstoff bei 15° C. und 3345 Ba 
rometerstand, woraus sich für die Zusammensetzung ds 3 


Salzes ergiebt: 


Jodsilber mit metallischem Silber 1,080 = 78,091 Proc. 
Sauerstoff 0,233 = 16,847 - 


Wasser 6378 - 


1,386 100,216 Proc. 


i hil y > 
end 


Wärme krystallisirte, so erhielten wir orangefarbene Kry- 
stalle. = 
Wir hatten also auf diese Weise drei verschiedene 
Verbindungen von Silberoxyd mit Ueberjodsäure erhal- og 
ten, die wir auf dieselbe Weise wie das Natronsalz durc h 
Glühen in einer kleinen Glasretorte auf ihren Sauerstoff- — 


0,685 Grm. desselben Salzes chen 0,427 Grm. ge- 
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schmolzenes Chlorsilber, die 0,3216 Grm, = 46,957 Proc. 
Silber enthalten. 
Die Resultate dieser Analysen geben für die Zusam- 


mensetzung des Salzes F Ag?-++3H, denn hienach berech- 
net, miifste dasselbe enthalten: ee 
cur 4 


Jod 28,598 Proc. 


Wasser 6,114 - 
100. 


2) Rothes Salz. 1,6410 Grm. dieses Salzes liefer- 4 ; 
ten 0,0325 Grm. Wasser, und 216 C.C. Sauerstoff bei 
25° C. und 336” Barometerstand, und hinterliefsen ei- 
nen Rückstand von 1,3200 Grm., der sich ganz ähnlich 
verhielt, wie der des eben beschriebenen strohgelben 
Salzes. Hieraus ergiebt sich für die Zusammensetzung 


desselben: 
Jodsilber mit metallischem Silber 1,320 = 80,436 Proc. 
Sauerstoff 0,283 = 17,247 - 
Wasser 0,032= 1,950 - 


1,635 99,636 Proc. 

1,0589 Grm. dieses Salzes gaben 0,704 Grm. Chlorsil- 
ber, die 0,5303 Grm. —=50,080 Proc. Silber enthalten. 

Diese Resultate geben für die Zusammensetzung des 


Salzes F Äg?-+-H; denn hiernach berechnet, müfste das- 
selbe enthalten: 


Jod 29,813 Proc. 
Silber 51,062 - ‘ 
Sauerstoff 17 000 - 
Wasser 2125 - = 2 


Diese beiden Salze unterscheiden sich also nur in 
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ere: 3) Orangefarbenes Salz, 1,5638 Grm. desselben ga- 
ben kein Wasser, aber 252 C.C. Sauerstoff bei 22°,5 C. 
und 337” Barometerstand. Sie hinterliefsen einen leicht 
schmelzbaren, in Salpetersäure vollkommen unlöslichen, 
sich ganz wie reines Jodsilber verhaltenden Rückstand, 


der 1, 2288 Grin. wog, wonach dieses Salz enthält: o 
Jodsilber 1,2288 Grm. = 78,578 Proc. 

Sauerstoff 0,3323 - =2129 - ney 


1,1226 Grm. desselben Salzes gaben beim Erhitzen 
0,5776 Grm. geschmolzenes Jodsilber, die 0,4049 Grm. 
=36,068 Procent Silber entsprechen. 

Diese Resultate geben für die Zusammensetzung des 


Salzes 3 Ag; denn hiernach berechnet, mülste dasselbe 


enthalten: 


Es ist also dieses letztere Salz neutrales, wasser- 
freies, überjodsaures Silberoxyd, während die beiden an- 
dern basisch überjodsaures Silberoxyd mit verschiedenem 
Krystallwasser sind. Dieses neutrale Salz wird, was sehr 
auffallend ist, durch reines Wasser in basisches Salz und 
in Ueberjodsäure zerlegt. Uebergiefst man nämlich die 
orangefarbenen Krystalle bei der gewöhnlichen Tempera- 
tur mit Wasser, so zerfallen sie, werden strobgelb, und 
die von ihnen durch Filtration getrennte Flüssigkeit rea- 
girt' sauer, ist ganz frei von Silber und enthält reine in 
Wasser gelöste Ueberjodsiure. Es ist diefs die beste 
Art diese Säure rein darzustellen. Behandelt man das 
orange Salz mit warmem Wasser, so finder: dieselben 
Zersetzungserscheinungen statt, nur ist das zurückbleibende 


basische Salz nicht das gelbe 3 Ag?+-3H, sondern das 


3 


ol: 


rothe 3 Ag?+-H. Eben so ändert sich auch das schon 

gebildete gelbe durch Behandlung mit warmem Wasser 
schnell in das rothe um. 

Aus den basischen Silbersalzen kann man ERST 
das neutrale dadurch darstellen, dafs man das überschüs- 
sige Silberoxyd durch Salpetersäure in der Wärme fort- 
nimmt. Alle drei Salze lösen sich in Salpetersäure auf, 
aus der durch Eindampfen bei höherer Temperatur das 
neutrale Salz, bei niedriger Temperatur aber das basi- 
sche gelbe krystallisirt. Es scheint uns diefs auf einer 
Verschiedenheit des Verwandtschaftsgrades der Salpeter- 
säure und der Ueberjodsäure zum Silberoxyd bei höhe- 
rer und niederer Temperatur zu beruhen. 

Wir können übrigens nicht umhin hier zu erwähnen, 
dafs wir bei Behandlung von jedem dieser drei Salze mit 
Wasser oder verdünnter Salpetersäure in der Kochhitze 
Spuren von jodsaurem Silberoxyd erhielten, das sich durch 
seine Schwerlöslichkeit und seine weifse Farbe leicht zu 
erkennen gab. 

Die Ueberjodsäure erhält man isolirt, wie wir be- 
reits oben angeführt, durch Behandlung des neutralen, 
orangefarbenen überjodsauren Silberoxyds mit Wasser. 
Sie enthält, wie aus den Analysen ihrer Silbersalze her- 
vorgeht, sieben Atome Sauerstoff auf ein Doppel- Atom 
Jod, und ist also eben so zusammengesetzt wie die Ueber- 
chlorsäure. Die Auflösung derselben kann bis zum Ko- 
chen erwärmt werden, ohne sich zu zersetzen. Durch 
Abdampfen erhält man sie in Krystallen. In freier Luft 
zerfliefsen diese nicht. Bei höherer Temperatur geben 
sie einen Theil ihres Sauerstoffs ab, und verwandeln sich 
in Jodsäure, die sich dann bei noch höherer 'Tempera- 
tar in Jod und Sauerstoff zerlegt. Durch Salzsäure wird 
sie zu Jodsäure reducirt und es entwickelt sich Chlor. 
Nachdem wir die Eigenschaften dieser Säure kennen 


gelernt und namentlich gefunden hatten, dafs sie zwei 
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Reihen von Salzen bildet, nämlich neutrale, in denen der 
Sauerstoff der Basis zu dem der Säure sich verhält wie 
1:7, und basische, in denen der Sauerstoff der Basis 
sich zu dem der- Säure wie 2:7 verhält, so wandten 
wir uns zu der Untersuchung der Verbindungen dieser 
Säure mit Kali und Natron. 

Das neutrale überjodsaure Kali erhält man am be- 
sten, wenn man jodsaures Kali mit kaustischem oder koh- 
lensaurem Kali versetzt und Chlor hindurchleitet, es fällt 
dann in kleinen weifsen Krystallen nieder, ist schwer im 
Wasser löslich, und ist, allen äufseren Eigenschaften nach, 
dem überchlorsauren Kali sehr ähnlich. 

1,441 Gramm desselben gaben kein Wasser, aber 
300 C.C. Sauerstoffgas bei 26° C. und 336” Baro- 
meterstand, und hinterliefsen einen leicht schmelzbaren 
krystallinischen Rückstand, der sich als neutrales Jodka- 
lium erwiefs und 1,051 Grm. wog. Es bestand also das 
Salz aus: 


Jodkalium 1,051 Grm. == 72,950 Pro. 
Sauerstoff 0,391 - 27,134 - 
1,4422 100,084. 


Nach der Berechnung müfste das neutrale über- 


jodsaure Kali FK enthalten: 


Jodkalium 72,108 Proc. 
Sauerstoff 27,892 - 


100. 


Das basische tiberjodsaure Kali erhielten wir, indem 
eine Auflésung des neutralen Salzes mit kaustischem Kali 
versetzt und eingedampft wurde, wobei dasselbe in klei- 
nen weilsen Krystallen anschofs, die nicht schwerer lös- 
lich waren als die des neutralen Kalisalzes. 

1,307 Grm. gaben kein Wasser, aber 216 C. C. 

bei 21° C. und und 
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hinterliefsen ‘einen schmelzbaren Riickstand, der 1,016 
Grm. wog, und sich als Jodkalium mit kaustischem Kali 
erwiels. Es bestand folglich das Salz aus: 


Jodkalium mit Kali 1,016 Grm. = 77,735 Proc. 


Sauerstoff 0290 - 22,188 - 
if 


"1,306. 99,923. 
Nach der Berechnung miifste das basische überjod- 


Kali 17,059 Prow ts 
Sauerstoff 23134 - 
- 
100. 
 Neutrales überjodsaures Natron stellten wir dar, in- 
dem das basische Salz bis zur Sättigung in reiner Ueber- 
jodsäure aufgelöst, und dann abgedampft wurde, wobei 
es krystallisirte. Es ist weils, im Wasser leicht löslich, 
and verändert sich nicht an der Luft. 
IE 1,565 Grm. desselben gaben, auf die oben beschrie- 
bene Weise analysirt, kein Wasser, aber 336 C.C. 
_ Sauerstoffgas bei 20° C. und 338” Barometerstand, und 
hinterliefsen einen leicht schmelzbaren krystallinischen 
Rückstand, der sich als neutrales Jodnatrium erwiefs, und 
1,126 Grm. wog. Es bestand folglich dieses Salz aus: 


Jodnatrium 1,126 Grm. = 71,949 Proc. yw 
0450 - 28754 - 4 
cot 


¥ 
1,576 100,703. 


Nach der Berechnung müfste das neutrale überjod- 
saure Natron J Na enthalten: 

Jodnatrium 80,028 


+ 
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Das basisch überjodsaure Natron, dessen Darstel- 
| lung wir schon oben erwähnten, ist in kaltem Wasser 
fast unlöslich, in warmem, Wasser löst es sich etwas leich- 
ter, man kann es daher durch Abkühlung einer gesättig- 
ten Auflösung krystallinisch erhalten. Es hat dieses Salz 
die merkwürdige Eigenschaft, seinen Sauerstoff erst bei 
anfangender Weifsglübhitze vollständig abzugeben. In 
den kleinen gläsernen Retorten, in denen wir die Ana- 
lysen desselben vornahmen, und die wir jedesmal bis 
zum anfangenden Schmelzen des Glases erwärmten, blieb 
stets ein Theil des Sauerstoffs mit dem Rückstande ver- 
bunden zurück. In drei Versuchen, die wir angestellt 
haben, verloren: 


Wasser. » Sauerstoff. 
MR 1,558 Grm. 0,160 Grm. = 10,269 Proc. 0,285 Grm. = 18,292 Proc. 
1,235 - 0,125 - =10121 - 0217 - =1,571 - 
| 1695 - 0176 - =1033 - 0,302 - =17,823 - 
Im Mittel 10,258 Proc. 17,895 Proc. 


Wenn wir den ungeschmolzenen Rückstand, den wir 
hierbei erhielten, im Platintiegel einer noch höheren Tem- 
peratur aussetzten, so verlor derselbe noch 4,767 Proc. 
Sauerstoff von dem Gewichte des angewendeten Salzes, 
und hinterliefs eine geschmolzene Masse, von der wir 
fanden, dafs sie aus Jodnatrium und Natriumoxyd be- 
stand. Demnach beträgt die ganze Menge Sauerstoff, die 
das Salz bei unseren Versuchen abgegeben hatte, 17,895 
+4,167=22,662 Proc. Es besteht folglich das basisch 


überjodsaure Natron 3 Na?-+3H aus 


er 


Natron mit Jodnatrium 67,080 Proc. 
100. 
Nach der Berechnung sollte dasselbe enthalten: 
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11,505 Proc. 


Natron 


Na 
Jodnatrium 55,016 - | 
auerstof SC 23,547 | 


100. 
Vergleicht man die Menge von Sauerstoff, die bei 
3 dem Glühen in der Glasretorte entwichen war, mit der 
die im Ganzen durch Erwärmung ausgetrieben werden 
kann, so findet man, dafs dieselben im Verhältnifs von 
3:4 zu einander stehen, und da das Salz überhaupt nur 
8 Atome Sauerstoff abzugeben im Stande ist, so enthält 
der Rückstand, aufser Jodnatrium und Natriumoxyd, noch 
2 Atome Sauerstoff, und besteht folglich aus: 
3+2Na-+30. 

Dieser Rückstand *) zieht in freier Luft sehr begie- 
rig Wasser an, und scheidet nach einiger Zeit auf sei- 
ner Oberfläche Jod aus. In kaltem Wasser ist er sehr 
schwer löslich. Die Auflösung färbt das Lackmuspapier 
blau und bleicht es allmälig. Durch Kochen wird sie 
zerlegt, verliert ihre bleichende Eigenschaft, und enthält 
= Natron, das durch Zusatz von Weingeist ge- 

fällt wird.. Bringt man den Rückstand in kochendes Was- 
ser, so erleidet er sogleich diese Zersetzung, und löst sich 

ell um vieles leichter auf. ! 
— Die Aehnlichkeit der angeführten Eigenschaften die- 
ses Körpers mit denen des chlorichtsauren Kalks (Chlor- 
kalks) führt auf die Vermuthung, dafs derselbe jodichte 

Säure enthalte. Nimmt man an, dafs die jodichte Säure _ 


in ihrer Zusammensetzung der chlorichten Säure €1 ent- 
spreche, und in ihr also ein Doppel-Atom Jod mit 3 


_ Atomen Sauerstoff verbunden sey 3, so würde die Zu- 
 sammenselzung dieses Rückstandes J Na--3 Na? seyn. 


*) Beim Erhitzen des basischen überjodsauren Kali’s in einer Glas- 


retorte erhielten wir keinen solchen Rückstand, sondern es ent- 


wich aller Sauerstoff. 


J 
A 
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Wir müssen es indessen dahingestellt seyn lassen, ob er 


nicht auch als J-+2Na betrachtet werden könne. Denn 
so grofses Interesse auch dieser Gegenstand gewährt, so 
konnten wir denselben doch bis jetzt nicht so weit ver- 
folgen, als wir wünschten, weil die Zeit unseres Zusam- 
menwirkens zu beschränkt war, als dafs wir neben den 
Versuchen über die Ueberjodsäure auch über die Zusam- 
mensetzung dieses Körpers hätten genauere Untersuchun- 
gen anstellen können, und doch wollten wir, ehe wir 
dieselben einzeln fortsetzen, das was wir gemeinschaft- 
lich gefunden, auch gemeinschaftlich bekannt wachen. 


Ueber borsaure Talkerde; 


—— 


Eine Auflösung von schwefelsaurer Talkerde wird be- 
kanntlich von Borax nicht gefällt. Erhitzt man die ge- 
mischten Auflösungen, so entsteht ein starker weilser Nie- 
derschlag, der sich beim Erkalten der Flüssigkeit lang- 
sam, aber vollständig wieder auflöst. 

Eine solche Flüssigkeit, in der sich jener Niederschlag 
wieder aufgelöst hatte, war im Winter mehrere Monate 
lang an einem Orte stehen geblieben, wo die Tempera- 
tur öfters unter 0° war. Während dessen hatten sich 
an den Wänden des Gefafses schöne Gruppen von con- 
centrisch vereinigten, feinen Krystallnadeln, ganz ähnlich 
den nadelförmigen Krystallisationen des Mesotyps, gebil- 
det: Die einzelnen Nadeln mehrerer dieser kugelförmi- 
gen Strahlengruppen waren mehr als 4 Zoll lang, aber 
so fein, dafs die Krystallform nicht zu bestimmen war. 

Diese Krystallnadeln waren durchsichtig, stark glän- 
zend, hart und spröde, und zeichneten sich überhaupt 
durch ihre, so zu sagen, mineralartige Beschaffenheit aus. 
Sie waren sowohl in kaltem als in kochendem Wasser. 
ganz unlöslic. Von Salzsäure wurden sie leicht aufge- 
löst. Aus der concentrirten warmen Auflösung krystalli- 
sirte beim Erkalten Borsäure, aus der verdünnten wurde 
durch Ammoniak das Salz wieder in feinen Krystallna- 
deln niedergeschlagen. Beim Erhitzen wurden die Kry- 
stalle milchweils, und sinterten, unter Verlust von viel 
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Wasser, zu einer —_— Masse zusammen. Dieser Was- 
sergehalt betrug 58,4 Procent; jedoch scheint sich mit 
dem Wasser etwas Borsäure verflüchtigt zu haben. Sie 
enthielten weder Schwefelsäure noch Natron, sie waren 
also eine borsaure Talkerde. 

0,450 Grm. Krystalle wurden mit dem mehrfachen 
Gewicht kohlensauren Kali geschmolzen, die Masse mit 
Wasser ausgekocht und die zurückbleibende Talkerde 
mit kochendem Wasser ausgewaschen. Sie wog 0,075 
oder 16,67 Procent. Die Borsäure beträgt 25 Procent, 
Basis und Säure sind demnach in demselben gegenseili- 
gen Verhältnils wie im Boracit in diesem Salz enthalten, 
und man könnte es also als Boracit mit 16 Atomen Kry- 


stallwasser betrachten, oder Me? B+16H. 

Aus derselben Flüssigkeit, worin sich diese Krystalle 
gebildet hatten, setzte sich später ein ganz anderes Salz 
in grolsen, klaren Krystallen und in bedeutender Menge, 
ab. Es scheint eines der Salze zu seyn, welche schon 
L. Gmelin beobachtet hat (Handbuch, I S. 679), und 
welche, wie er vermuthet, wasserhaltige Verbindungen 
von borsaurer Talkerde mit schwefelsaurem Natron und 
schwefelsaurer Talkerde seyn sollen. 

Das in vorliegendem Falle erhaltene Salz enthielt 
keine Schwefelsäure, sondern war ein Doppelsalz von 
borsaurer Talkerde mit borsaurem Natron. Es ist in 
grolsen, wohl ausgebildeten, glänzenden Krystallen ange- 
schossen, die zum 2- und 1 gliedrigen Krystallsystem ge- 
hören. 

Beim Erhitzen löst sich dieses Salz weniger stark auf 
als Borax, und verliert dabei 52,5 Proc. Wasser. Die 
Masse ist nach dem Glühen wieder grofsentheils in Was- 
ser löslich, jedoch so langsam, dafs sie unlöslich zu seyn 
scheint. Ein Theil bleibt indessen wirklich ungelöst, und 
scheint eine basische borsaure Talkerde zu seyn. 

In kaltem Wasser löst sich das Doppelsalz vollstän- 
dig auf, ungefähr in der Menge wie Borax. Die Auflö- 
sung reagirt alkalisch und wird nicht durch Ammoniak 
gefällt. Sie besitzt die charakteristische Eigenschaft, sich 
beim Erhitzen zu trüben, und einen starken weilsen Nie- 
derschlag abzusetzen, der sich beim Erkalten nach und 
nach wieder vollständig auflést. Es ist also die Entste- 
hung dieses Salzes in den vermischten Auflösungen von 
Bittersalz und Borax, welche die Ursache der beim Er 
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hitzen eintretenden Fällung ist. Diese Trübung beginnt 
in der Auflösung des reinen Salzes bei ungefähr + 70°. 
Wirft man einen Krystall davon in kochendes Wasser, 
so wird er augenblicklich milchweifs, undurchsichtig, und 
nimmt man ihn, bevor er in den weilsen Niederschlag 
zergangen ist, heraus, so findet man- ihn im Innern in 
eine klebrige, fadenziehende, gummiartige Masse ver- 
wandelt. 

Diese durch Erhitzen der Auflösung bewirkte Fäl- 
lung des Doppelsalzes beruht darauf, dais sich dasselbe 
in eine basische borsaure Talkerde, in borsaures Natron 
und freie Borsäure zersetzt. 3,0 Grm. des Salzes wur- 
den in Wasser aufgelöst, die Auflösung eine halbe Stunde 
im Sieden erhalten, siedendheifs abfiltrirt und der Nie- 
derschlag mit kochendem Wasser ausgewaschen. Er war 
durchscheinend, gallertartig, nach dem Trocknen an der 
Luft weils, erdig. Beim Glühen verlor er 59 Procent 
Wasser, wovon jedoch ohne Zweifel ein Theil hygros- 
copisches war. Nach dem Glühen betrug der Nieder- 
schlag von 3 Grm. Salz 0,294 oder 9,8 Procent. Er 
war eine basische borsaure Talkerde. — Die von dem 
Niederschlag abfiltrirte Flüssigkeit wurde bis zu einem 
kleinen Volumen abgedampft. Es krystallisirte daraus 
kein Borax, soudern sie, trocknete beim weiteren Ver- 
dunsten zu einer krystallinischen Salzmasse ein, die nicht 
mehr alkalisch reagirte, sondern viel freie Borsäure ent- 
hielt, welche sich durch Alkohol ausziehen liefs. Weil 
sich ein Theil davon schon mit den Wasserdämpfen ver- 
flüchtigt hatte, die Salzınasse auch noch etwas Talkerde 
enthielt, so konnte der Versuch kein quantitatives Resul- 
tat geben. 

Digerirt man eine Borax-Lösung mit Talkerdebydrat, 
so wird viel von letzterem aufgelöst. Die Auflösung hat 
die Eigenschaft, sich beim Erhitzen stark zu trüben, und 
scheint demnach ein dem vorigen wenigstens ähnliches 
Doppelsalz zu enthalten. 

Sowohl kohlensaure Talkerde als Talkerdehydrat 
lösen sich beim Digeriren, und besonders beim Kochen, 
in einer Auflösung von reiner Borsäure auf. Die Auf- 
lösung reagirt alkalisch. Beim Verdunsten setzt sich dar- 
aus ein körnig krystallisirtes, der Form nach nicht be- 
stimmbares Salz ab. Es braucht zur Auflösung nur we- 
nig Wasser, aber es löst sich nur sehr langsam auf. Die 
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Lösung trübt sich nicht beim Kochen. Im concentrirten 
Zustand wird sie von Ammoniak gefällt, im verdünnten 

nicht. _ Vermischt man sie mit einer Boraxlösung, so trübt 

sie sich beim Erhitzen und setzt einen Niederschlag ab, 

der beim Erkalten wieder verschwindet. Beim Verdun- 

sten setzen sich darin kleine, schwerlösliche Krystalle ab, 

die sich wie das oben erwähnte Doppelsalz verhalten, 

Aehnliche Resultate erhält man, wenn man die durch Er- 

hitzen abgesetzte basische borsaure Talkerde- mit Borax- 

lösung digerirt. 

Das durch Kochen von Borsäure mit überschüssigem 
Talkerdehydrat erhaltene Salz verliert beim Erhitzen viel 
Wasser, und damit zugleich so viel Borsäure, dafs sich 
die Quantität des ersteren nicht bestimmen läfst. Der . 
Rückstand ist bimsteinartig geschmolzen. Kocht man ihn. 
mit Wasser, so löst dieses eine Menge freier Borsäure 
auf, und was ungelöst bleibt, scheint reine Talkerde zu 
seyn. Demnach scheint in der Glühbitze die Verwandt- 
schaft zwischen Borsäure und Talkerde in diesem Salze 
ganz aufgehoben zu werden. Vielleicht findet etwas Aehn- 
liches statt beim Glühen gewisser kieselsaurer Salze, na- 
mentlich der Granate, Idekrase, die nachher durch Säu- 
ren zersetzbar sind und ihr specifisches Gewicht verän- 
dert haben. 

Die basische borsaure Talkerde, die sich beim Ko- 
chen aus der Auflösung des krystallisirten Natron - Dop- 
pelsalzes als weilser Niederschlag absetzt, erhält man am 
leichtesten, wenn man einer kochenden Bittersalz-Lösung 
eine heilse Lösung von Borax zumischt. In kaltem Was- 
ser löst sich dieser Niederschlag auf, die Auflösung trübt 
sich beim Kochen, reagirt alkalisch und trocknet zu ei 
nem durchsichtigen Firnifs ein. Kocht man diesen Nie- 
derschlag mit vielem Wasser, oder wäscht man ihn lange 
mit: siedendem Wasser aus, so seheint er sich in seiner 
Zusammensetzung zu verändern und theilweise wenigstens 
in Talkerdehydrat zu verwandeln. Auch ist er dann nicht 
mehr in kaltem Wasser löslich. Er trocknet zu einer 
weifsen, undurchsichtigen Masse ein und zieht dabei Koh- 
lensäure an. In Salzsäure ist er leicht löslich. Ammo- 
niak bildet in der verdünnten Auflösung einen krystalli- 
nischen Niederschlag. Selbst ein Ueberschufs von kau- 
stischem Kali schlägt aus jener Auflösung nicht reine, son- 
dern borsäurehaltige Talkerde nieder. 
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ANNALEN... 
DER PHYSIK UND. CHEMIE... 


JAHRGANG 1833, 


I. Ueber eine Verbindung des Phosphors mit 
dem Stickstoff; 


von. Heinrich Rose *). 


D avy stellte zuerst die Verbindungen des Phosphor- 
chlorids und des Phosphorchlorürs **) mit Ammoniak 
dar, und beschrieb ihre Eigenschaften ***), - Er’ fand, 
dafs beide beim Ausschlufs der Left nicht nur:bis zum 
Rothglühen, sondern selbst bis zum Weifsglühen- erhitzt, 
weder flüchtig und zersetzbar seyen, dafs‘ sich ‘aus ihnen 
nichts Gasförmiges entwickelte, und’ dafs nur aus dem 
Phosphorchlorür-Ammoniak ein Antheil Phosphor abge- 
schieden würde. Er gab ferner an, dafs nur schmelzen- 


*) Gelesen in der Academie der Wissenschaften . in Berlin den 


11. Jul. 1833. 


*) Da der fliissige Chlorphosphor, wenn er überschüssigen Phos- 
phor auflöst, sich in seinem Anschen und physischen Eigenschaft 
nicht verändert, so“ könnte és vielleicht zweckmäfsig seyn, wenn 
man diese Auflösung nicht für éine besondere‘ EChlorstufe des 
Phosphors. hält. Obgleich ich durch eigene Versuche ‚nicht aus- 
gemittelt hahe, wie viel Phosphor vom flüssigen Chlorphosphor 
aufgelöst werden ‚kann, so habe ich schon, der Kürze wegen, 
in meinen Abhandlungen die beiden Chlorstufen des Phosphors, 

+ welche der Phosphorsäure und der phosphorichten’ Säure’ ¢at- 
sprechend zusammengesetzt sind, Phosphorchlorid und Phosphor- 
chlorür genannt. 


"*) Schweigger’s Jahrbuch, Bd. 101 S, 98, | 
Annal.d. Physik. Bd. 104. St. 4. J. 1833, St.8. 
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des Kalihydrat die zerseizte, daraus 
—niak entwickele, und dafs dann durch Schwefelsäure aus 


dem Kali Chlorwassbrstoffsäure entwickelt werden könne. 


Es ist wabrscheinlich, dafs Davy nur mit sehr klei- 
nen-Mengen der Verbindungen seine Versuche angestellt 


hat, aber sonderbar ist es dennoch, dafs er die Eigen- 


‘schaften derselben so unrichtig angab. Noch merkwiir- 


_ diger aber scheint es mir zu seyn, dals Davy’s fehler- 
 hafte Angaben über die Eigenschaften dieser Verbindun- 


gen, obgleich sich wehrere Chemiker mit ihnen beschäf- 
tigten, in 23 Jahren nicht berichtigt wurden, und daher 
in alle Lehrbücher der Chemie übergegangen sind. 
Vor einiger Zeit beschäftigte ich mich mit den Ana- 
lysen des Phosphorchlorür - Ammoniaks und des Phos- 
phorchlorid-Ammoniaks *). Ich fand, dafs das Phosphor- 
 chlorür- Ammoniak; wenn es vollständig mit Ammoniak 
gesättigt ist, immer dieselbe Zusammensetzung habe, und 
aus 1 Atom des Chloriirs und aus 5 Atomen Ammoniak 
bestehe, ‚dafs aber die Zusammensetzung des Phosphor- 
chlorid- Ammoniaks nicht so ‚beständig sey. Ich theilte 
die Eigenschaften dieser, Verbindungen mit, deren An- 
gabe zum Theil sehr von der anderer: Chemiker abwich, 
sprach aber noch nicht von den auffallenden Erscheinun- 
gen, welche diese Körper zeigen, wenn sie beim Aus- 
 schlufs der Luft erhitzt werden. Die Untersuchung der- 


selben macht den vorziiglichsten Gegenstand dieser Ar- 


heit aus, 
Ich habe mich besonders mit den Substanzen  be- 


 schäftigt, welche durch Zersetzung des Phosphorchlorür- 


; Ammoniaks entstehen, da dasselbe, wie ich so eben an- 
führte, bei den verschiedenen Bereitungen sich immer 
von gleicher Beschaffenheit zeigte, während es mir nicht 
‘ glückte, das Phosphorchlorid- Ammoniak immer beständig 
gleich zusammengesetzt zu erhalten **). . ir 

*) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIV S. 308. "> | 
Ebenäwselbr, 
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Wird flüssiges Phosphorchlorür, welches durch mehr- 
malige Destillation frei von überschüssigem Phosphor ist, 
init getrockuetem Ammoniakgas gesältigt, so entsteht, wie 
ich diefs früher angegeben habe, eine bedeutende Erwär- 
mung, und die‘ entstehende Verbindung ist zwar weils, 
hat aber viele braunliche Stellen, welche von freiem Phos- 
phor herrühren. 

Ich schrieb diefs von dem freien Phosphor her, der 
im Phosphorehlorür enthalten seyn kann. Später in- 
dessen habe ich mich überzeugt, dafs dieselben durch 
die Erwärmung herrühren, die bei der Entstehung der 
Verbindung stattfindet. Läfst man das Ammoniakgas 
sehr langsam zu dem Phosphorchlorür strömen, und um- 
giebt dasselbe mit einer Kälte erregenden Mischung, 
so ist das entstandene Phosphorchlorür- Ammoniak ganz 
weils, ohne. bräunliche Stellen. Nur an der Mündung 
der Glasröhre, aus welcher das Ammoniakgas auf den 
Chlorphosphor strömt, wo die Abkühlung also am we- 
nigsten wirken kann, findet sich gewöhnlich etwas der 
Verbindung mit bräunlichen Flocken. 

Ist die Verbindung ganz weils, so löst sie sich zwar 
langsam aber vollständig in Wasser auf, Sie ist gerade 
so zusammengesetzt, dals sie, wenn sie Wasser aufniinmnt, 
neutrales phosphorichtsaures Ammoniak und Chlorwas- 
serstoff-Ammoniak bildet. Enthält indessen die Verbin- 
dung bräunliche Stellen, so erfolgt in Wasser die Auf- 
lösung derselben nicht vollständig, weil durch die Er. 
wirmung in ihr, neben Chlorwasserstoff- Ammoniak, sich 
etwas Phosphor atısgeschieden und sich eine kleine Menge 
von einem im Wasser unlöslichen Körper gebildet hat, 
von welchem ich sogleich ausführlicher reden werde. 
| Wird das Phosphorchlorür- Ammoniak beim’ Zutritt 
| der Luft erhitzt, so wird der gröfste Theil der Masse 
desselben verflüchtigt. Der sich vetfliichtigte sublimirte 
Theil ist vollständig, bis auf eine geringe Menge von 
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Phosphor, im Wasser auflöslich. Es besteht aus Chlor- 
wasserstoff- Ammoniak. 

Der sich nicht verflüchtigte Theil der Verbindung 
ist im Wasser unauflöslich; er hat gewöhnlich eine braun- 
röthliche Farbe, welche er jedoch nur. bei der. gewöhn, 
lichen Temperatur besitzt. Erhitzt man ihn, so wird er 
weils, nach dem Erkalten indessen nimmt er die bräun- 
liche Farbe wieder an. Es ist diefs eine anomale Er- 
scheinung; es giebt eine grofse Menge von Körpern, wel- 
che bei der gewöhnlichen Temperatur weils sind, und 
erhitzt, wie Zinnoxyd, Titansäure u. s. w., gelb werden 
oder auch anders gefärbt erscheinen; es ist mir indessen 
fast kein gefärbter Körper bekannt, dessen Farbe durch 
Erhitzen weils wird, 

Die nicht fliichtige Substanz, welche bei der Er. . 
hitzung des Phosphorchloriir - Ammoniaks zurückbleibt, 
macht einen kleinen Theil von der (Juantität desselben 
aus. Aulser freiem Phosphor enthält sie auch noch oft 
Chlor; denn schmilzt man sie mit Kalihydrat, wodurch 
sie in Wasser aufgelöst wird, so wird nach Uebersiitti- 
gung der Auflösung mit Salpetersäure eine Fallung von 
Chlorsilber in derselben durch Silberoxydauflösung her: 
vorgebracht. 

Der Körper auf diese Weise dargestellt, ist nicht 
rein, denn auch die braunröthliche Farbe ist ihm nicht 
eigenthiimlich. Mau erhält ihn rein, wenn mau frisch be, 
reitetes Phosphorchlorür- Ammoniak beim vollständigen 
Ausschlufs der Luft gliiht. Diefs geschieht am besten 
auf die Weise, dals man dasselbe in eine Glasröhre legt, 
welche aus starkem, schwer schmelzbaren Glase besteht, 
und die einen ziemlich grofsen Durchmesser hat. Man 
erhitzt dieselbe vorsichtig durch ein starkes Kohlenfeuer, 
während man einen Strom von, durch Chlorcalcium ge- 
trocknetes, Kohlensäuregas, darüber leitet. Die Erhitzung 
muis so lange fortgesetzt werden, bis keine Spur von 
Nebeln des Chlorwasserstoff- Ammoniaks sich entwickeln, 
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‘worn bei ‚gröfseren Mengen eine längere Zeit erfordert 


wird. Vermeidet man dabei sorgfältig jeden Zutritt der 
atmosphärischen Luft, und erhitzt die Verbindung nicht 
früher, als bis der ganze Apparat mit Kohlensäuregas an- 
gefüllt ist, läfst dasselbe auch noch so lange durch die 
Glasröhre strömen, bis dieselbe vollständig erkaltet ist, 
so erhält man die neue Verbindung rein. 

Sie hat dann, auch nach dem vollständigen Erkal- 
ten, eine rein weifse Farbe. Ist sie, auch mit gehöriger 
Vorsicht, aus einem Phosphorchlorür- Ammoniak berei- 
tet, das längere Zeit aufbewahrt worden ist, und Gele- 
genheit gehabt hat, Feuchtigkeit, wenn auch nur geringe 
Spuren davon, zu absorbiren, so hat der Körper nach 
dem Erkalten einen Stich in’s Röthliche; wird aber durch’s 
Erhitzen weils. Die röthliche Farbe rührt nicht von ei- 
ner kleinen Menge: von Phosphoroxyd her, da die rothe 
Substanz bei der Behandlung mit Wasserstoffgas sich eben 
so verhält, wie die von weilser Farbe, ohne dafs. dabei 
sich eine sichtliche Spur von Wasser erzeugt. 

Bei der Erhitzung der Substanz entwickelt sich au- 
fser dem Chlorwasserstoff-Ammoniak noch Phosphordampf 
und Gasarten. Sie bestehen aus Ammoniakgas und Was- 
serstoffgas. 

Die Substanz bildet im reinen Zustande ein sehr lok- 
keres Pulver. Sie ist, obgleich aus lauter sehr leicht 
flüchtigen Substanzen gebildet, ‘beim Ausschlufs- der atmo- 
sphärischen Luft, wenigstehs bei ziemlich starker Roth- 
glühhitze, feuerbeständig und unschmelzbar. Beim Zu- 
tritt der Luft und der in ihr enthaltenen Feuchtigkeit in 
einem Platintiegel erhitzt, stöfst sie einen weifsen Dampf 
aus, der Phosphorsäure ist, und oxydirt sich langsam, 
ohne mit Flamme zu verbrennen, zu Phosphorsäure, die 
fortfährt zu rauchen, so lange man den Tiegel erhitzt. 
Geschieht der Versuch in einem Platintiegel, so wird 
derselbe dadurch stark beschädigt. 

Die merkwürdigste Eigenschaft der Substanz ist, au- 
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Eben so unwirksam wie dieses Gas ist auch Ammoniak- 
gas gegen diese Substanz. 


-_ wnauflöslich, selbst wenn sie damit gekocht wird, und 
die alkalischen Auflösungen sehr concentrirt sind.  Am- 
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fser ihrer Feuerbeständigkeit beim Ausschlufs der Luft, 
ihre grofse Indifferenz gegen die stärksten Reagentien. 
Sie ist im Wasser und in fast allen Säuren unauflöslich. 
Salpetersäure von der gewöhnlichen Stärke greift sie 
nicht, oder doch nur höchst wenig an. Auch selbst -mit 
rauchender Salpetersäure längere Zeit behandelt, wird 
nur ein kleiner Theil von ihr in Phosphorsäure verwan- 
delt, welche, mit Alkali gesättigt, einen gelben Nieder- 
schlag mit salpetersaurer Silberoxydauflösung gab. Es 
bildet sich also durch Oxydation der Substanz nur ge- 
wöhnliche Phosphorsäure. 

In verdünnter Schwefelsäure ist die Substanz nicht 
auflöslich; concentrirte Schwefelsäure indessen löst sie 
unter Entwickelung von schweflichter Säure auf, Die 
Auflösung enthält Phosphorsäure. 

Auch Chlorwasserstoffsäure ist ohne Wirkung auf . 
die Substanz, selbst wenn sie damit längere Zeit hindurch 
gekocht wird. Wird durch Chlorcalcium getrocknetes 
Chlorwasserstoffgas über dieselbe geleitet, so wird sie 
selbst bei starker Rothglühhitze nicht durch dasselbe an- 
gegriffen. Ist die Substanz nicht völlig trocken, so bil- 
det sich dadurch ein sehr unbedeutendes Sublimat von 
Chlorwasserstoff- Ammoniak. 

Auch getrocknetes Chlorgas über die Substanz ge- 
leitet, greift dieselbe nicht an, selbst wenn sie während 
der Behandlung mit dem Gase stark erhitzt wird. 

Auch Schwefel verändert die Substanz nicht. Wird 
sie mit ihm geschmolzen, so kann derselbe von ihr ab- 
destillirt werden, ohne sie sichtbar zu zersetzen. 

Dafs sie von Koblensäuregas bei starker Hitze nicht 
zersetzt wird, ergiebt sich schon aus ihrer Bereitung, 


In Auflösungen von Alkalien ist die Substanz ganz 
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moniak ist ganz ohne Wirkung; eben so eine Auflösung 
von Kalihydrat. Wenn die Substanz. lange mit derseb- 
ben gekocht wird, entwickelt sich nicht eine Spur. von 
Ammoniak, und es erfolgt. keine Auflösung. 

Wird indessen die Substanz mit festem Kalihydrat 
gemengt und damit geschmolzen, so zersetzt sie sich leicht; 
es entwickelt sich eine grofse Menge: von Ammoniak, und 
hat die Entwickelung desselben aufgehört, so löst sich 
der Rückstand in Wasser auf. Die Auflösung mit Sal- 
petersäure neutralisirt, giebt einen gelben Niederschlag 
mit salpetersaurer Silberoxydauflösung. Mit Salpetersäure 
übersättigt, entsteht durch dieses Reagenz nicht die ‘min- 
deste Trübung von Chlorsilber, wenn die Substanz: mit 
Vorsicht bereitet worden war. 

Bei der Einwirkung des schmelzenden Kalihydrats 
auf die Substanz bemerkt man manchmal eine Feuerer- 
scheinung. Dieselbe zeigt sich immer, wenn die Substanz 
mit Baryterdehydrat geschmolzen wird. Sie ist dann:sehr 
stark, doch erst wenn ein Theil des Wassers sich ver- 
tlüchtigt und sich das erste Hydrat der Boyes gebil- 
det hat, 

Auch wenn die Substanz mit kohlensauren Alkalien 
beim Zutritt der Luft erhitzt wird, zersetzt sie sich; es 
bildet sich phosphorsaures Alkali, Kohlensäure entweiclit 
unter Brausen und der Rückstand löst ‘sich: vollständig 
in Wasser auf. | 

Mit salpetersäuren Salzen erbitat, verpufft die Sub: ~ 
stanz oft heftig, wie andere oxydirbare Substanzen. ‘Dutch = 
diese Erscheinung, so wie durch die, dafs sie auch durch | 
die Hydrate starker Basen angegriffen wird, untersehei- 
det sich die Substanz von mehreren schwer zersetzbaren 
oxydirten Körpern. 

Sehr merkwürdig ist die Einwirkung des trocknen 
Wasserstoffgases auf die Substanz bei erhöhter Tempe- 
ratur. Wird das Gas über die Substanz geleitet, wäh- 
rend sie roth glüht, so wird sie nach und nach in Phos- 
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phor verwandelt, welcher theils als Dampf mit dem Gase 
fortgeht, theils an die kälteren Theile des Apparates subli- 
mirt. Er hat theils eine etwas briunliche, theils gelbe 
Farbe. Es bildet sich hiebei, wenn die Substanz über 
Schwefelsäure getrocknet worden war, keine Spur von 
‘Wasser. Leitet man das fortströmende Gas durch Was- 
ser, so enthält es, aufser darin schwimmenden Phosphor- 
flocken, Ammoniak, welches man durch die gewöhnli- 
chen Reagentien darin erkennen kann. 

Schwefelwasserstoffgas zersetzt gleichfalls bei erhöh- 
ter Temperatur die Substanz; von den Veränderungen, 
welche sie dadurch erleidet, soll indessen später die Rede 


 Seyn. 


Durch das Verhalten gegen Reagentien ergiebt sich 
i 1) dafs die Substanz, wenn sie mit Vorsicht berei- 


tet worden ist, kein Chlor enthält; 


¢ 2) dafs sie aber Phosphor und Stickstoff enthalten 
müsse. 

Da- die Substanz gegen die meisten Reagentien auf 
nagsem Wege sich so äufserst gleichgültig verhält, so 
mufs man unwillkührlich auf den Gedanken kommen, dafs 
sie ein oxydirter Körper sey. Die Zersetzung durch Was- 
serstoffgas hingegen, bei welcher sich kein Wasser bil- 
det, ‚zeigt, dals sie frei von Sauerstoff sey, welcher auch 
bei, der Bereitung der Substanz aus dem Phosphorchlo- 
rür-Ammoniak nur durch nicht völlig abgehaltenen Zu- 
tritt- der atmosphärischen Luft sich mit der Substanz ver- 
bunden haben könnte. 

Um zu sehen, ob die Substanz blofs aus Phosphor 
und Stickstoff bestehe, oder ob sie auch nicht noch Was- 
serstoff enthält,, glübte ich sie, nachdem ich sie mit Ku- 
pferoxyd gemengt hatte. Das gebildete Wasser wurde 
in einer Röhre mit Chlorcalcium aufgefangen. Die Luft 
aus der Glasröhre mit dem Gemenge war vor dem Glü- 
hen mehrmals vermittelst der kleinen Luftpumpe von Gay- 


Lussac, welche in Pog Be 
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S. 330, beschrieben worden ist, ausgepumpt worden. Ich 
erhielt so kleine Mengen von Wasser, dafs ich dasselbe 
der Feuchtigkeit zuschreiben mufs, welche nicht vollstän- 
dig aus dem Gemenge ausgetrieben worden war. ; 
Ich erhielt in vier Versuchen 0,69; 0,65; 1,25 und 
0,23 Procent Wasserstoff. Das Resultat des dritten Ver- 
suchs ist indessen offenbar ein sehr unrichtiges, da ie 
Glasröhre während des Glühens einen Sprung erhielt. 
Ich balte den Wasserstoffgehalt für zu gering, als dafs 
er einen wesentlichen Bestandtheil der Substanz ausma- 
chen könne. a 
Die Substanz besteht daher nur aus Phosphor und a 
Stickstoff. Ich habe sehr lange angestanden, sie für Phos- _ 1 
phorstickstoff zu halten, wegen des so gänzlichen Man- 
gels aller Analogie in den Eigenschaften mit anderen 
wie Chlorstickstoff und Jodstick- 
stoff. Diese gehören bekanntlich zu den explodirendsten = 
Körpern, während der Phosphorstickstoff feuerbestindig E 
ist, und gegen die wirksamsten Reagentien eine so wi. at 
Indifferenz zeigt. 


Analyse des Phosphorstickstoffs. a 
Es ist mit nicht sehr grofsen Schwicrigkeiten ver- 
bunden, die Menge des Phosphors im Phosphorstick- 
stoff zu bestimmen; aber bei der Bestimmung des Stick- | 
stoffs fand ich so grofse Schwierigkeiten, dafs ich es vor- 
zog, den Gehalt desselben durch den Verlust zu finden, 
nachdem der Phosphorgehalt ausgemittelt worden war. 
Der Phosphorstickstoff wurde, ‘nachdem er .über 
Schwefelsäure getrocknet und gewogen worden war, mit 
einer gewogenen Menge von frisch ausgeglühtem Blei- 
oxyd gemengt, und das Gemenge mit Salpetersäure über- 
gossen. Das Ganze wurde zur Trocknifs abgedampft 
und die trockne Masse mit Vorsicht geglüht. Aus dem 
Gewichte der geglübten Masse konnte leicht der Gehalt 


an Phosphor berechnet werden. 


Die Resultate von drei Versuchen, welche ich an- 
gestellt habe, sind folgende: 


Zahl d Menge des Menge des | Gewicht der |Menged.Phos- 
, v. . | angewandten | angewandten geglühten |phors i. Phos- 
zw Phosphorstick-| Bleioxyds in Masse in phorstickstoff 
ehe Troffs in Grm.| Grammen. Grammen. Jin Procenten, 
I. 0,401 7,606 8,084 52,41 
x IL. 0,5035 5,358 5,966 53,09 
uno ° 1,062 7,568 8,837 52,53 
er: Nimmt man an, dafs der Verlust Stickstoff sey, so 


bestimmen. 


keit enthalten konnte. 


dem Glühen 9,729 Grm. 


besteht der Phosphorstickstoff aus einem Atom Phosphor 
und zwei Atomen Stickstoff, P-4-2N. Die berechnete 
 Zusammenselzung einer solchen Verbindung ist im 100: 


47,44 
100,00. 

4 Ich habe auf dieselbe Weise einen Phosphorstick- 


: “a stoff analysirt, der eine ganz rothe Farbe hatte, und der 
E durch Glühen in einer Atmosphäre von kohlensaurem 
hy ro Gase aus einem Phosphorchlorür-Ammoniak bereitet wor- 
4 Pe den war, das längere Zeit hindurch, dem Zutritt der atmo- 

sphärischen Luft nicht ganz vollkommen verschlossen, auf- 

bewahrt worden war, und daher Spuren von Feuchtig- 
1,217 Grm. davon mit 8,322 Grm. 


_- Bleioxyd und mit Salpetersäure behandelt, wogen nach 


Der Phosphorgehalt in diesem 
Phosphorstickstoff betrug hiernach also 50,83 Procent. 
r; So leicht es ist, mit Genauigkeit den Phosphorge- 
. halt im Phosphorstickstoff zu finden, 
den Stickstoffgehalt desselben mit Sicherheit unmittelbar zu 
Ich habe eine grofse Menge Versuche dar- 
- über angestellt, aber nie ein sicheres Resultat aus ihnen 
erhalten. 
x Zuerst versuchte ich den Phosphorstickstoff m mit Ku- 


so schwer ist es, 
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pferoxyd auf dieselbe Weise zu behandeln, wie man or- 
ganische ‚Substanzen bei Analysen zu oxydiren pflegt. 
Wenn indessen der Phosphorstickstoff innig mit einem 
Ueberschufs von Kupferoxyd gemengt, und eine so grofse 
Hitze gegeben worden war, als es das Glas der Röhre, 
in welcher das Gemenge lag, ertragen konnte, so erhielt 
ich nie die Menge von Stickstoff, welche ich erhalten 
sollte. Da der Phosphorstickstoff unschmelzbar und feuer- 
beständig ist, so kommen, da nicht eine so grofse Hitze 
gegeben werden kann, dafs das Oxyd zum Schmelzen 
kommt, nicht alle Theile desselben mit dem Kupferoxyd 
in Beriihrung, und einige entgehen so der Zersetzung. 
Ich erhielt daher weit weniger Stickstoffgas, als ich eigent- 
lich erbalten sollte. Die Resultate mebrerer Versuche 
stimmen auch so wenig unter einander, dafs man offen- 
bar sieht, dafs die Ursache der Verschiedenheit dersel- 
ben eine nicht vollständige Zersetzung des Phosphorstick- 
stoffs, und keine andere gewesen seyn konnte. 

Zu den Versuchen wurden Glasröhren von. schwer 
schmelzbarem Glase angewandt. Das Gemenge wurde 
von Feuchtigkeit durch Auspumpen mit der kleinen Laft- 
pumpe von Gay-Lussac befreit. Zum Kupferoxyd war 
regulinisches Kupfer gemengt worden, um die Erzeugung 
von Stickstoffoxyd zu vermeiden, welches sich indessen 
nie zeigte. Wurde aus dem Volum des erhaltenen Stick- 
stoffgases das Gewicht desselben berechnet, so betrug 
dieses nicht mehr als 40 Procent von der angewandten 
Substanz; das Volum indessen vermehrte sich, wenn das 
Glühen des Gemenges mehrere Stunden hindurch fortge- 
setzt wurde, wobei indessen die Röhre immer beim Er- 
kalten sprang, und daher die Volumbestimmung des Ga- 
ses unsicher. wurde. 

Ich wandte darauf, ohne indessen bessere Resultate 
zu erhalten, statt des Kupferoxyds Bleioxyd an,: um mit 
demselben die Substanz zusammenschmelzen zu können. 
Nach dem Schmelzen erhielt die Glasröhre, in welcher 
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das Gemenge lag, Risse, wenn sie auch auf's Vorsichtig- 
ste erkaltet wurde, so dafs das Volum des sich entwik- 
-Kelten Gases nicht mit Genauigkeit bestimmt werden 
konnte. 

Ich versuchte darauf den Phosphorstickstoff in einer 
kleinen Retorte aus dickem Glase, welche eine hohe Tem- 
-peratur aushalten konnte, mit einem sehr leichtflüssigen 
-Gemenge von Bleioxyd mit Chlorblei bei einer so gelin- 
den Hitze zu schmelzen, dafs nach dem Erkalten die Re- 
torte nicht sprang. Wenn mir diefs auch gelang, so be- 
trug das Gewicht des erhaltenen Stickstoffgases, aus dem 
Volum desselben berechnet, nur zwischen 30 bis 40 Pro- 
cent vom angewandten Phosphorstickstoff. 

Nachdem ich aufser diesen noch mehrere Versuche 
angestellt hatte, welche alle mir keine ’günstigen Resul- 
sate gaben, gab ich es auf, unmittelbar die Menge 
des Stickstoffs im Phosphorstickstoff zu bestimmen, und 
_begniigte mich mit der Bestimmung desselben aus dem 


Verlust. 

Zersetzung des Phosphorstickstoffs durch die 
Hydrate starker Basen. 


— Ich habe schon oben erwihnt, dafs sich der Phos- 
_ phorstickstoff, wenn er mit Kalihydrat. oder mit Baryt- 
_ erdehydrat geschmolzen wird, sich in Phosphorsäure und 
in Ammoniak verwandelt, indem er das Wasser der Base 
zersetzt. Aus der Zusammensetzung des Phosphorstick- 
 stoffs ergiebt sich aber, dafs wenn derselbe sich mit den 
 Beitandiheilen des Wassers verbindet, nicht eine hinrei- 
 ehende Menge von Wasserstoff vorhanden ist, um, wenn 

Phosphorsäure gebildet wird, allen Stickstoff in Ammo- 
‘- niak zu verwandeln. Der Phosphorstickstoff gehört also 
nicht zu der Klasse der stickstoffhaltigen Körper, wel- 
En che, wie das Oxamid und Benzamid, sich durch Aneig- 
a nung der Bestandtheile des Wassers genau in ein Ammo- 
miaksalz verwandeln kommen. 
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Teh ‚habe mehrere Versuche angestellt, um die Menge 
des. Ammoniaks zu bestimmen, die durch Behandlung ei- 
ner gewogenen Menge des Phosphorstickstoffs mit Kali- 
oder Baryterdehydrat gebildet wird. Ich versuchte zuerst 
das Volum des gebildeten Ammoniaks zu bestunmen; 
aber alle Versuche darüber mifsgliickten, weil, wenu 
auch das angewandte Hydrat der Base kein Wasser durch 
bloises ‚starkes Erhitzen entwickelte, doch durch die ge- 
bildete Phosphorsäure aus dem Hydrat eine beträchtliche 
Menge von Wasser verjagt wurde, in welchem sich ein 
Theil des‘Ammoniaks auflöste, während ein anderer Theil 
desselben gasförmig entwich. 

Nach mehreren Methoden, die alle keine genügen- 
den Resultate gaben, befolgte ich endlich folgende: Eine 
gewogene Menge des Phosphorstickstoffs wurde mit Ba- 
ryterdehydrat innig gemengt, und das Gemenge in eine 
kleine Retorte gethan, welche aus diekem, schwer schmelz- 
barem Glase bestand, das eine Abwechselung der Tem- 
peratur, ohne zu springen, ziemlich: gut ertragen konnte. 
Auf das Gemenge wurde noch Baryterdehydrat. gelegt, 
so dals es ganz damit bedeckt war, damit die. kleine 
Menge der in der Retorte. enthaltenen atmosphärischen 
Luft nicht beim nachherigen Erhitzen auf den Phosphor- 
stickstoff einwirken konnte. .Der Hals der. Retorte 
wurde darauf in eine lange und feine Spitze ausgezo- 
gen, und diese .in eine kleine Flasche geleitet, welche 
ungefähr bis. zur .Hälfte ihres Volums mit Wasser. gefüllt 
war. Die Spitze der Retorte endigte ungefähr 4 bis 4 
Zoll über der Oberfläche des Wassers; der Hals der Re- 
torte ging durch einen Kork ..in die Flasche. ' ‚Durch die- 
sen Kork ging noch eine Glasröhre in eine zweite Fla- . 
sche, welche concentrirte Chlorwasserstoffsaure enthielt; 
die Röhre reichte‘ bis unter die Oberfläche der Säure. 
Die Verbindung der Retorte mit der ersten Flasche, und 
die zwischen dieser und der zweiten waren luftdicht; die 
zweite Flasche selbst war hingegen nicht luftdicht verkorkt. 
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Die Retorfe wurde erhitzt; der Strom des entwei- 
chenden Ammoniakgases ging in die erste Flasche und 
löste sich in dem Wasser derselben auf, und nur wenige 
atmosphärische Luft ging durch die Säure der zweiten 
Flasche. Das wenige dieselbe begleitende Ammoniakgas 
löste sich in der Säure auf, und nur unmittelbar über 
der Oberfläche ‚derselben entstanden einige schwache Ne- 
bel von Chlorwasserstoff- Ammoniak, von denen aus der 


Flasche keine. entwichen. 


Nachdem kein Ammoniakgas sich mehr bildete, wurde 
die Retorte nicht länger erhitzt. Man konnte sehen, dafs 
die Bildung desselben aufgehört hatte, nicht nur daran, 
dafs keine Feuererscheinung sich mehr zeigte, sondern 
auch, dafs das Wasser, welches zugleich mit dem Am- 
moniak aus dem Hydrate entwich, im Halse blieb und 
bei der geringsten Abkühlung der Retorte in dieselbe zu- 
rücktreten wollte. Durch dieses zugleich entweichende 
Wasser würde auch alles Ammoniak in die erste Fla- 
sche geführt, und nichts davon blieb in der Retorte. 

Beim Erkalten der Retorte stieg sogleich die Säure 
aus der zweiten Flasche in die erste, und erfüllte den 
leeren Raum mit Nebeln von Chlorwasserstoff- Ammoniak. 
Die lange feine Spitze der Retorte wurde dann sogleich 
abgeschmolzen. Wurde die Retorte, selbst als sie noch 
nicht völlig erkaltet war, zerschlagen, so konnte, wenn 
der Versuch mit Vorsicht ausgeführt worden ‘war, keine 
Spur von Ammoniak ‘in derselben entdeckt werden. 

Nachdem sich die Nebel des Chlorwasserstoff-Ammo- 
niaks im Wasser aufgelöst hatten, wurde ‘der Inhalt der 
ersten Flasche, und auch noch der Theil der Säure, wel- 
cher in’ der zweiten geblieben war, vereinigt, und mit 
einer "Auflösung von Platinchlorid im Ueberschufs ver- 
setzt. - Die Flüssigkeit wurde - darauf sehr langsam im 
_ Wasserbade bis zur Trocknifs abgedampft, und dann mit 


wasserfreiem Alkohol übergossen, zu welchem ich etwas’ 


Aether gesetzt hatte, 'weil ich gefunden zu haben: glaubte, 
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dafs in diesem Gemenge das Doppelsalz aus Er 7 
und Chlorwasserstoff-Ammoniak unlöslicher als im blo- 
fsen Alkohol sey. Dieses Salz wurde darauf filtrirt und _ 
vom überschüssigen Platinchlorid mit dem erwähnten Ge- 
menge vollständig ausgewaschen. # 
Das Doppelsalz wurde darauf getrocknet und durch’s 
Glühen in metallisches Platin verwandelt, dessen Gewicht . 
bestimmt wurde. Bekanntlich entweicht beim Glühen des 
Doppelsalzes mit den Dämpfen des Chlorwasserstoff- a 
moniaks und des Chlors leicht etwas vom unzersetzten = Ba 
Salze und sogar etwas metallisches Platin. Ich vermied 
diesen Verlust sehr leicht auf die Weise, dafs ich das 
Doppelsalz vor dem Glühen nicht aus dem Filtrum schüt- 
tete, sondern in deimselben eingewickelt lange Zeit in 
nem Platintiegel sehr mäfsig erhitzte und das Filtrum lang- u; Bi 
san verkohlte, wobei ie Chlorwasserstoff - Ammoniak 
allein mit Chlor entwich, ohne die geringste Menge von | 
unzersetztem Doppelsalze mechanisch mit fort zu reifsen. 
Die Kohle des Filtrums liefs sich zwar dann bei stärke- 
rer Hitze schwer zu Asche verbrennen; es wurde in- 
dessen ein Verlust an Platin dadurch ganz vermieden. RR: 
Aus dem Gewichte des Platins liefs sich leicht die = A; 


Menge des Stickstoffs im Phosphorstickstoff berechnen, 
welcher sich durch die Behandlung wit Baryterdehydrat 
in Ammoniak verwandelt hatte, sind die Re 
sultate aus vier Versuchen: - 

© 1s dat 49245 
Berechnete Menge des a 
Stickstoffs mach Pro- 
centen vom angewand- 
ten Phosphorstickstoff. 


Menge des ange- 
Zahl der! wandten Phos- 
Versuche.|] phorstickstoffs 
in Grammen. 


Menge des erhal- 
tenen Piatins 
in :Grammen. 


0679 | (1,425 
u. 0,882 2,045 
Ul. 0,550 1,349 
IV. 0873 | 2,127 


Die beiden letzten Versuche waren am besten ge- 
lungen, und gaben offenbar die zuverlässigsten Resultate. 
Beim ersten ging etwas Ammoniak verloren, weshalb er 
eigentlich hätte gar nicht angeführt werden sollen. 

Es ergiebt sich indessen offenbar aus den Versu- 
chen, dafs von dem gauzen Stickstoffgehalte des Phos- 
phorstickstoffs nur $ sich in Ammoniak verwandelt, wenn 
derselbe mit Kali- oder Baryerdehydrat behandelt wird. 
Dafs ich etwas. weniger erhielt, ist eine unvermeidliche 
Folge des Versuchs. 

Ich habe schon oben angeführt, dafs es mir nicht 
gelang, das Volum des sich entwickelnden Ammoniakga- 
ses zu bestimmen. Eben so wenig konnte ich auch das 
der anderen sich bei diesen Versuchen erzeugenden Gas- 
arten mit Genauigkeit finden, wenn ich das Ammoniakgas 
durch Wasser absorbiren lief. Wurde nämlich Phos- 
phorstickstoff mit dem ersten Baryterdehydrat gemengt in 
einer Glasröhre erhitzt, so konnte es nicht vermieden 
werden, dafs dieselbe, selbst beim vorsichtigsten Erkalten, 
sprang, wodurch natürlich eine Messung der Gasarten un- 
möglich wurde. 

Wenn indessen bei diesen Versuchen auch nicht das 
Volum der sich entwickelnden Gasarten bestimmt werden 
konnte, so konnte doch das Verhältnifs derselben zu ein- 
ander gefunden. werden. Die durch Baryterdehydrat aus 
dem Phosphorstickstoff entbundenen Gase ‚wurden mit 
Wasser behandelt, um darin das Ammoniakgas aufzulösen, 
und von dem gasférmigen nicht aufgelösten Rückstand 
wurden Antheile mit Sauerstoffgas gemengt und entzün- 
det. Als Rückstand blieb,.aufser überschüssigem. Sauer- 

stoffgas, Stickstoffgas. 

Bei den zwei Versuchen, welche ich anstellte, fand 
ich, dafs, nach Hinwegnahme des Ammoniaks, der gas- 
förmige Rückstand ziemlich genau aus gleichen Volwtren 
Wasserstoffgas und Stickstoffgas bestand. Bei dem ei- 
nen Versuche fand ich in 9,5 Volum des Gases 4,83 Vol. 
Was- 


~ 
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Wasserstoffgas, und daher 4,67 Vol. Stickstoffgas, aa 
bei dem anderen in 18 Vol. vom gasférmigen Rückstand 
9,5 Vol. Wasserstoffgas, also 8,5 Vol. Stickstoffgas. 
Bei der Zersetzung des Phosphorstickstoffs durch die 
Hydrate starker Basen ist in letzteren nicht so viel Was- 
serstoff im zersetzten Wasser enthalten, um allen Stick- 
stoff in Ammoniak zu verwandeln; es entweicht also ein 
Theil davon gasförmig, und zwar 4. Zwei Atome des 
Phosphorstickstoffs zersetzen sich daher so, dafs der ganze 
Phosphorgehalt sich in Phosphorsäure und 3 des Stick- 
stoffgehalts in Ammoniak verwandelt, 4 desselben ent- 
weicht als Gas, gemengt mit einem gleichen Volum Was- 
serstoffgas. Die Zersetzung ist folgende. Durch 


2 Atome Phosphorstickstoff 2P4- 4N 
und 5 Atome Wasser 50+10H 


bilden sich: 2 


des Phosphorstickstoffs durch 
Schwefelwasserstoffgas. 


Leitet man durch Chlorcalcium getrocknetes Schwe- 
felwasserstoffgas über Phosphorstickstoff, so wird der- 
selbe gänzlich zersetzt, und ohne Rückstand verflüchtigt, 
wenn er rein ist und stark erhitzt wird. Die Hitze mufs 
so stark seyn, dafs die Glasröhre, in welcher der Phos- 
phorstickstoff liegt, stark roth glüht; sie mufs deshalb 
aus starkem, sehr schwer schmelzbarem Glase bestehen. 
Es entwickelt sich ein weiiser Dampf, welcher sich als 
eine pulverförmige, etwas zusammenbackende, weifse oder 
vielmehr weifsgelbliche Masse an die kalten Theile der 
Glasröhre ansetzt, von welcher aber viel mit dem Strome 
des Schwefelwasserstoffgases fortgerissen wird. 

Diese Masse mufs gegen den Zutritt der Luft ge- 
schützt werden, weil sie sich leicht, wenigstens in war- 
men Sommertagen oft, pyrophorisch an der Luft entzün- 
det. - Sie brennt dann mit starker weilser Flamme, ohne 
Annal. d. Physik. Bd. 104. St. 4. J. 1833, St.8. 35 
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dabei nach schweflichter Säure zu riechen, und hinter- 
lafst Phosphorsäure. 

Frisch bereitet, ist die Substanz geruchlos, längere 
Zeit der Luft ausgesetzt, erhält sie, wenn sie sich nicht 
entzündet hat, einen Geruch nach Schwefelwasserstoffgas. 
Mit Wasser bildet sie eine milchichte, nach Schwefelwas- 
serstoff riechende Flüssigkeit. Läfst man dieselbe beim 
Ausschlufs der Luft längere Zeit stehen, so setzt sich aus 
ihr Schwefel ab. Die über demselben stehende klare 
Flüssigkeit riecht stark nach Schwefelwasserstoff, röthet 
Lackmuspapier, wird durch eine Auflösung von Chlor- 
baryum nicht getrübt, wohl aber scheidet sich, nach Ueber- 
sättigung wit Ammoniak, aus ihr viel phosphorsaure Ba- 
ryterde ab. 

Von Ammoniak wird die Substanz nicht aufgelöst, . 
so wie auch nicht von Chlorwasserstoffsäure; beide wer- 
den durch sie milchicht. 

Von rauchender Salpetersäure wird sie mit Heftig- 
keit oxydirt, entweder völlig von ihr aufgelöst oder mit 
Ninterlassung von Schwefel. Die Auflösung enthält au- 
fser Schwefelsäure auch Phosphorsiure. Die Substanz 
entzündet sich schon mit Hefligkeit, wenn sie in die At- 
mosphire der rauchenden Säure gebracht wird. Auch 
von schwächerer Salpetersäure wird die Substanz schon 
in der Kälte zersetzt.. 

Mit Kaliauflösung behandelt entwickelt die Substanz 
auch in der Kälte einen Ammoniakgeruch. In heifser 
Kalilauge löst sie sich ganz auf. 

Bei verschiedenen Analysen der Substanz erhielt ich, 
unstreitig weil ich nur sehr kleine Mengen dazu anwen- 
den konnte, nicht sehr übereinstimmende. Resultate, na- 
mentlich wichen dieselben selbst in der Menge des er- 
haltenen Schwefels von einander ab. Diefs, so wie der 
Versuch, die Substanz in gröfseren Mengen auf eine an- 
dere Weise darzustellen, veranlafsten mich, die Zusam- 
mensetzung derselben, und die Erscheinungen, welche 
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entstehen, wenn sie einer höheren Temperatur ausgesetzt 


wird, zum Gegenstand einer besonderen Abhandlung zu 
wählen. 


Ueber die Entstehung des Phosphorstickstof 


aus dem Phosphorchlorür-Ammoniak. 


be 44 


Ich habe schon oben angefiihrt, dafs wenn das Phos- 
phorchlorür-Ammoniak beim Ausschlufs der Luft erhitzt 
wird, sich aulser Chlorwasserstoff- Ammoniak noch Phos- 
phordampf, Ammoniakgas und Wasserstoffgas entwickele. 

Die Menge des Chlorwasserstoff-Afomoniaks, wel- 
che sich dabei bildet, ergiebt sich leicht, da es von 
der ganzen Menge des Chlors gebildet wird. Um das 
Verhiltnifs der anderen entweichenden Stoffe zu fin- 
den, stellte ich Versuche an, um die Menge des gebil- 
deten Phosphorstickstoffs aus einer gewogenen Menge 
von Phosphorchlorür-Ammoniak zu bestimmen. Diese 
Versuche lassen sich leicht und mit ziemlicher Genauig- 
keit anstellen; eine gewogene Menge von Phosphorchlo- 
rür-Ammoniak wurde so lange stark erhitzt, bis sich aus 
ihm keine Spur von Chlorwasserstoff- Ammoniak mehr 
entwickelte, während ein Strom von Kohlensäuregas, der 
durch Chlorcalcium getrocknet wurde, darüber geleitet 
ward. 

Die Resultate von sechs Versuchen sind folgende: | 


Menge des ange- |Menge des daraus|Menge desselben nach 
Zahl der] wandten Phos- | erhaltenen. Phos- |Procenten vom ange- 
Versuche.|phorchioriir-Am-| phorstickstoffs wandten Phosphor- 
moniaks in Grm. ! in Grammen. chlorür- Ammoniak, 


0,394 


21,36 


0,191 
ul 0,742 0,164 22,10 ds 
0,852 0,178 20,89 
IV. 1,3685 0,2885 21,08 
1,071 0,2255 21,05 
Vi 0,714 0,151 21,15 
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Es geben also hundert Theile Phosphorchlorür-Am- 
moniak 21,27 Theile Phosphorstickstoff als ein Mittel 
von sechs Versuchen. Aber diese enthielten 11,18 Th. 
Phosphor, während im Phosphorchlorür- Aınmoniak 14,05 
Procent davon entbalten sind. Diese beiden Mengen 
verhalten sich aber.wie 4:5. Fünf (einfache) Atome 


~ vom Phosphorchlorür - Ammoniak geben also 4 Atome 


_ Phospborstickstoff. Die Zersetzung, die ersteres durch 
die Erhitzung erleidet, ist folgende: 


5 (einfache) Atome Phosphorchlorür- Ammoniak 


geben Phosphorstickstoff 4P + 8N 
Chlorwasserst.-Ammoniak 15 Cl+-15-N+60H 
Ammoniak 2N+ 6H 
Phosphordampf 1P 
Wasserstoffgas 9H 
5P+15Cl+25N+-75H. 


Dafs die Mengen des Ammoniaks und des Wasser- 
stoffgases, so wie sie sich hieraus ergeben, die richtigen 
sind, ergiebt sich leicht aus einer Vergleichung der Ato- 


- mengewichte des Phosphorchlorür- Ammoniaks und des 


Phosphorstickstoffs. Fünf (einfache) Atome des erste- 
ren wägen 6981,585 und vier Atome des letzteren 1492,764; 
aber diese beiden Zahlen verhalten sich wie 100 : 21,38, 
welche letztere Zahl sehr gut übereinstimmt mit der Menge 
von Phosphorstickstoff, welche aus 100 Theilen Phos- 


_ phorchloriir-Ammoniak erzeugt wird. 


Ich versuchte auch die Mengen des Ammoniaks und 
des Wasserstoffgases zu bestimmen, welche bei der Zer- 


setzung von gewogenen Mengen des Phosphorchlorür- 
 Ammoniaks sich bilden; da indessen die Erhitzung des- 


selben in einem Apparat geschah, welcher mit atmosphi- 
rischer Luft angefüllt war, so waren die erhaltenen Re- 
sultate nicht genau. 


Ueber die Entstehung des Phosphorstickstoffs 
aus dem Phosphorbromür-Ammoniak. 


Wird flüssiges Phosphorbromiir mit trocknem Anı- 
moniakgas behandelt, so sind die Erscheinungen, welche 
dabei stattfinden, denen vollkommen ähnlich, welche bei 
der Einwirkung des Phosphorchloriirs auf Ammoniak ein- 
treten. Es bildet sich unter starker Erwärmung eine 
weifse pulvrige Masse, welche in allen Eigenschaften dem 
Phosphorchlorür - Ammoniak ähnlich ist. 

Wird bei der Bereitung des Phosphorbromür - Am- 
moniaks durch künstliche Erkältung die dabei entstehende 
Erhitzung so viel wie möglich verhindert, so löst es sich 
vollkommen, jedoch nur langsam, in Wasser auf. Die 
Auflösung enthält phosphorichtsaures und Bromwasser- 
stoff-Ammoniak. Es folgt hieraus, dafs das Phosphor- 
bromür-Ammoniak eine dem Phosphorchlorür-Ammoniak 
analoge Zusammensetzung haben, und aus einem Atome 
Phosphorbromür verbunden mit fünf Atomen Ammoniak 
bestehen müsse. 

1,628 Grin. des Phosphorbromür-Ammoniaks wur- 
den mit einer Auflösung von kohlensaurem Kali gekocht, 
worin es sich auflöste. Die Auflösung wurde zur Trock- 
nifs abgedampft; die trockne Masse in Wasser aufgelöst, 
die Auflösung mit Salpetersäure übersättigt und mit einer 
Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd versetzt, gab 
2,594 Grm. Bromsilber. 

Nach diesem Versuche enthält die Verbindung 66,90 
Procent Brom. Eine nach der Formel PBr® +5NH’ 


berechnete Verbindung enthält im Hundert: 10 Adam 

Brom 66,71 aah oath 

100,00. 


Wird das Phosphorbromite Ammoniak beim ‘Aus- 
schlufs der Luft in einer Atınosphäre von trocknem Koh- 
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lensäuregas gegliiht, so verwandelt es sich in Phosphor- 
stickstoff; es entwickelt sich dabei Bromwasserstoff-Am- 
moniak, Ammoniak gas, Phosphordampf und Wasserstoffgas. 

In zwei Versuchen erhielt ich aus 0,753 Grm. und 
aus 0,576 Phosphorbromiir-Ammoniak, 0,104 Grm. und 
116 Grm. Phosphorstickstoff, also 13,81 und 13,24 Proc. 
27 Da fünf (einfache) Atome Phosphorbromür - Ammo- 
 niak 10998,960 wägen, so verhalten sich diese zu der 
_ 4fachen Atomenzahl vom Phosphorstickstoff wie 100:13,57. 
‘Man sieht also, dafs bei der Zersetzung des Phosphor- 

bromür-Amoniaks durch erhöhte Temperatur ganz die- 
selben Erscheinungen stattfinden, wie bei der des Phos- 
-  phorchloriir- Ammoniaks. 

Das Phospborbromür, welches ich zu diesen Ver- 
suchen gebrauchte, konnte ‚ich mir nicht auf die Weise . 
verschaffen, dafs ich trockne Phosphorstücke in Brom 
legte. Bringt man auch nur ein sehr kleines Stückchen 
Phosphor in einige Loth Brom, so findet eine so starke 
Einwirkung statt, dafs das Ganze umhergeschleudert wird. 

Man kann sich aber auf eine ganz gefahrlose Weise die 

_ gröfsten Mengen von Phosphorbromür verschaffen, wenn 
man in ein Glas mit breiter Mündung, das durch einen glä- 

. sernen Pfropfen verschlossen werden kann, Brom bringt, in 
diesem Glase Glasröhren aufrecht stellt, welche unten zu- 
geschmolzen und mit trocknem Phosphor gefüllt worden 
sind, worauf man das Glas verschliefst und an einen siche- 
ren Ort längere Zeit hinstellt. Die Dämpfe des Broms 
verbinden sich mit dem Phosphor zu Phosphorbromür, 
wenn der Phosphor im Ueberschufs vorhanden ist, und 
nach einigen Wochen kann man ziemlich bedeutende 
Mengen davon erhalten. Das Phosphorbromür wird dar- 
auf einige Mal destillirt, um es von allem aufgelösten 
Phosphor zu befreien. 
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II. Chemische Untersuchung der unldngst bei 


aks Magdeburg entdeckten und fiir Meteoreisen 
gehaltenen Eisenmasse; 


wa von Stromeyer. 
(Aus den Götting. gelehrt. Anzeig. No. 90, 91 und 92 d. J.) 


iF der Versammlung der K. Societät der Wissenschaf- 
ten zu Göttingen am 4. Mai d. J. legte Hr. Hofr. Stro- 
meyer die vollständige chemische Untersuchung der un- 
längst bei Magdeburg entdeckten und für Meteoreisen 
gehaltenen Eisenmasse vor. 

Diese Eisenmasse, deren Beachtung und Erhaltung 
wir Hrn. Kote, Lehrer an der Gewerbschule zu Mag-. 
deburg, vorzüglich zu verdanken haben, wurde im Aus- 
gange des Sommers 1831 in der Nähe dieser Stadt, auf 
dem Wege nach dem Dorfe Olvenstedt, bei Gelegen- 
heit eines Chausseebriickenbaues etwa 4 Fufs unter der 
Dammerde gefunden. Das eigene Vorkommen derselben 
in mehreren einzelnen, nur wenige Schritte von einander 
entfernten Klumpen in einer Gegend, wo wissentlich nie 
Eisenwerke ‚gewesen sind, brachte Hrn. Kote auf die 
Vermuthung, dafs dieselbe wohl meteorischen Ursprungs 
seyn möchte. In dieser Meinung bestärkte ihn beson- 
ders der Umstand, dafs wirklich am Ende des zehnten 
Jahrhunderts (im Jahr 998) das Niederfalien eines Me- 
teors bei Magdeburg stattgefunden hat. Es schien ihm 
daher auch nicht unmöglich, dafs die gefundene Eisen- 
masse hiervon herrühren könne. Um indessen durch eine 
chemische Zergliederung derselben mehr Aufschlufs über 
ihren wirklichen meteorischen Ursprung zu erhalten, über- 
sandte derselbe an Hrn. Inspector Apel hieselbst eine 
Probe dieses Eisens, mit dem Ersuchen, sie dem Hofr. 
Str mit, der Bitte einzuhändigen, dieselbe e chemi- 
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schen Untersuchung zu unterwerfen. Mit Vergnügen ist 
derselbe auch dieser Aufforderung nachgekommen, ob- 
gleich diese Eisenmasse ihrer physischen Beschaffenheit 
nach sich von allen bis jetzt bekannt gewordenen meteo- 
rischen Fisenmassen gänzlich verschieden zeigte, und die- 
selbe insbesondere in der Farbe, dem Gefüge und ihrem 
Zusammenhange mit manchen sogenannten Eisensauen un- 
gemein viel Aebnlichkeit hatte, so dafs es darnach weit 
mehr Wabrscheinlichkeit erhielt, dafs sie ebenfalls wei- 
ter nichts als ein solches Hüttenproduct sey. 

Die ersten Versuche, welche indessen mit dieser Ei- 
senmasse vorgenommen wurden, gaben gleich so auffal- 
lende Verschiedenheiten in der Mischung derselben zu 
erkennen, dafs dadurch der Verdacht, dafs dieselbe nichts 
anderes als eine gewöhnliche Eisensau seyn möchte, sehr 
beseitigt wurde, und hingegen manche Gründe daraus 
hervorgingen, welche allerdings auf einen  meteorischen 
Ursprung zu deuten schienen. Auf allen Fall aber zeigte 
sich das Verhalten dieser Eisenmasse so merkwürdig, dafs, 
wenn sie auch nichts weiter als ein Hüttenproduct seyn 
sollte, sie doch einer sorgfältigen Untersuchung nicht un- 
werth sey, und wohl.zu Resultaten führen könne, die eine 
Veranlassung zu höchst unerwarteten Entdeckungen ge- 
ben könnten, 

Aus den vorläufigen, mit dieser Eisenmasse vorge- 
nommenen Versuchen ergab sich nämlich, dafs dieselbe 
wirklich, gleich dem wahren Metoreisen, Nickel und Ko- 
balt enthalte, und auch Schwefel darin vorkomme. Au- 
fserdem fand sich darin noch Kupfer, und, was beson- 
ders merkwürdig und unerwartet war, auch Molybdän in 
nicht unbedeutender Menge. Da dieses letztere Metall 
überhaupt auf unserer Erde höchst selten vorkommt, und 
bis jetzt nur in zwei Verbindungen, mit Schwefel im Mo- 
lybdinglanze, und als Molybdänsäure mit Bleioxyd ver- 
einigt im gelben Bleierze, angetroffen worden ist, so 
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vurde dadurch die Vermuthung eines meteorischen 
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sprungs dieser Eisenmasse in der That sehr bestärkt. Dazu 
kam noch, dafs dieses Eisen sich in Salpetersalzsäure 
vollständig auflöste, und nicht die geringste Spur von 
Graphit und Kieselerde hinterliefs, wie solches bei allen 
regulinischen Eisenhüttenproducten der Fall ist. Auch 
fand beim Auflösen desselben sowohl in der erwähnten 
Säure, als auch in reiner Salpetersäure, wie beim wah- 
ren Meteoreisen, eine Ausscheidung von Metallschüpp- 
chen statt, die sich langsamer und schwieriger auflösten, 
als die übrige Masse. 

Diese Thatsachen veranlafsten. daher auch .anfangs 
den Hofr. Str., es nicht ganz unwahrscheinlich zu fin- 
den, dafs diese Eisenmasse einen meteorischen Ursprung 
habe, und darauf gründete-sich auch die von demselben 
bereits im vorigen Jahre der-K. Societät gemachte Mit- 
theilung über die Auffindung von Kupfer und Molybdän 
im Meteoreisen (G. g. A. 1832, S. 761) *). 

In wie weit indessen diese Vermuthung über den 
Ursprung dieser Eisenmasse begründet sey, konnte nur 
erst durch eine genauere Analyse derselben und eine sorg- 
filtige Vergleichung ihrer Mischung mit der des wirkli- 
chen Meteoreisens ausgemacht werden. Diese ist nun von 
dem Hofr. Str. mit möglichster Umsicht angestellt wor- 
den, und er verfehlt daher nicht, nach deren Beendigung 
die Resultate derselben der K. Societät in dieser Abhand- 
lung vorzulegen. 

Da der ganze Vorrath der gefundenen Eisenmasse — 
späterhin von Hrn. Inspector Apel durch Kauf erstan- 
den wurde, so gab dieses dem Hofr. Str. Gelegenheit, | 
auch die physische Beschaffenheit derselben genauer zu 
untersuchen, als dieses an dem kleinen Stücke, welches 
ihm anfangs davon zu Gebote stand, möglich gewesen 
war, und er theilt daher zuvörderst eine nähere Angabe 
über. die physische Beschaffenheit dieser Eisenmasse mit. . 

Die gesammte aufgefundene Eisenmasse bestand us 
sechs einzelnen Klumpen von verschiedener Gröfse, deren _ 
*) Siehe diese Annalen, Bd. XXIV S. 651, 
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Gewicht zusammen, nach Hrn. Kote’s Angabe, gegen 
E: 137 Pfund betrug, und von welchen das gröfste Stück 
allein 57 Pfund und ein etwas kleineres gegen 40 Pfund 
wog. Die Klumpen waren platt gedrückt und mehr oder 
minder länglich rund geformt. Aeufserlich waren diesel- 
ben etwas oxydirt, und hin und wieder auch mit einer 
erdigen Kruste bedeckt. An den gröfseren Stücken wa- 
ren durchaus keine Spuren von Schlacken wahrzunehmen, 
aber an einigen der kleineren Stücke war die Metall- 
- masse zum Theil äufserlich mit einer porösen Schlacke 
verwachsen. Auch waren mit der Eisenmasse zugleich 
einige gänzlich aus solcher Schlacke bestehende Stücke 
gefunden worden. 
Die Eisenmasse selbst besafs nicht die geringste Ducti- 
lität, liefs sich durchaus nicht sägen, und nur unvollkom- 


nicht unbeträchtlichen Zusammenhang, und die Klumpen 
_ konnten nur mit grofser Mühe zerschlagen werden, in- 
dessen liefsen sich kleinere Stücke davon mit eben der 
Leichtigkeit wie weifses Gufseisen zerschlagen, und im 
Mörser selbst zu einem gröblichen Pulver zerstofsen. 
Fensterglas wurde nur sehr schwierig davon geritzt. 
Auf dem frischen Bruche zeigt diese Eisenmasse ein 
schuppig-körniges Gefüge, einen ziemlich lebhaften Glanz 
und eine zinnweifse, stark in’s Graue fallende Farbe. 
Indessen war das Gefüge derselben in den verschiedenen 
Stücken nicht durchgängig von völlig gleicher Beschaffen- 
heit, und es liefsen sich sehr gut zwei Abänderungen da- 
von unterscheiden, die auch in der Farbe und in dem 
Zusammenhange etwas von einander verschieden waren, 
und ebenfalls auch in ihrer Mischung, wie die chemische 
Analyse derselben ausgewiesen hat, einige Verschieden- 
heiten zeigten. Von diesen besafs die eine ein deutlich 
schuppiges, mehr grobkörniges Gefüge, eine grauere Farbe 
und einen stärkeren Zusammenhang. Die andere dage- 
gen war feinkörniger und undeutlich schuppig, hatte eine 
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men und sehr schwierig etwas feilen. Sie besafs aber ~ 
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etwas hellere Farbe und besafs eine gröfsere Sprödigkeit. 
Das specilische Gewicht der grobkörnigen Abänderung 
wurde bei 0",758 Barometerstand und 21°,5 C. Tempe- 
ratur —=7,2182 und das der feinkörnigen =7,3894 ge- 
funden. 

Die Eisenmasse, besonders die grobkörnige Abän- 
derung derselben, enthielt viel von einem Schwefelme- 
talle eingemengt, und war auch zum Theil sehr innig da- 


mit verwachsen, das im Aeufsern dem Buntkupfererze 


ähnelte, und sich auch bei näherer Untersuchung voll- 
kommen so wie dieses verhielt. Dasselbe kam im Innern 
der Masse sparsamer vor, und zeigte sich mehr nach Au- 
fsen zu, so dals an einzelnen Stellen derselben die äufse- 
ren Lagen fast gänzlich daraus bestanden. 

Auch fanden sich im Innern der Eisenmasse an ei- 


nigen Stücken höchst geringe Mengen von Haarkupfer ein- 


gewachsen, und aufserdem kam darin auch noch höchst 
sparsam vertheilt ein erdiges Fossil in sehr kleinen oli- 
vinartigen, etwas durchsichtigen, blafsgelb gefärbten, rund- 
lichen Körnern vor, dessen Menge jedoch zu gering war, 
um näher untersucht werden zu können. Da dasselbe 
übrigens sich auch in der Schlacke zeigte, so hat dessen 
genauere Bestimmung auch für diese Untersuchung weni- 
geren Werth. 


In der Eisenmasse selbst bemerkte man auch noch — 
viele kleine Höhlungen, zumal in der feinkörnigen Ab- 


änderung, die häufigst mit einem ochergelben, meist in 


zarten Blättchen krystallisirten Fossile ausgekleidet wa- 


ren, welches bei näherer Prüfung sich wie Eisenoxydhy- 


drat verhielt, und wohl ohne Zweifel durch Einsaugen 


von Feuchtigkeit und Oxydation der Eisenmasse erst spä- 
terhin gebildet worden ist. ’ 
Was das allgemeine chemische Verhalten dieser Ei- 
senmasse anbelangt, so fand zwischen beiden Abänderun- 
gen nur eine geringe Verschiedenheit statt. Vor dem 
Löthrohre kamen beide leicht in Flufs, und verbrannten 
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_-wasserstoff nicht 
_ Der erste hellbraune Niederschlag in einer kleinen gebo- 
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bei verstärktem Erhitzen unter Funkensprühen und Aus- 
stofsung eines schwachen aber doch deutlich wahrnehmba- 
ren knoblauchartigen Geruchs zu einem schwarzen Oxyde, 
Die feinkörnige Abänderung schmolz jedoch leichter als 
die grobkörnige, und stiefs auch beim Verbrennen einen 
etwas stärkeren Knoblauchgeruch aus. Besonders lebhaft, 
und unter fast eben so starkem Funkensprühen, als die- 
ses beim Verbrennen einer Uhrfeder im Sauerstoffgase 
stattfindet, verbrannten beide Arten vor der Marcet’- 
schen Lampe, wobei zugleich ein viel stärkerer Knoblauch- 
geruch wahrgenommen wurde. 

Von den Säuren löste sowohl Salpetersalzsäure, als _ 
auch Salpetersäure beide Arten dieser Eisenmasse unter 
anfänglicher Ausscheidung von Schwefel vollständig auf, 
sobald nur reine schlackenfreie Stücke dazu angewandt 
worden waren. Beim Auflösen ganzer Stücke sonderten — 
sich dabei anfangs, wie oben schon erwähnt, auch häu- 
fige Metallschüppchen aus, die der Einwirkung dieser 
Säuren länger widerstanden, sich zuletzt aber ebenfalls 
vollständig darin auflösten. 

Die Auflösungen in beiden Säuren hatten ganz die 
Farbe von Eisenoxydsolutionen, waren vollkommen klar 
und trübten sich bei dem Verdünnen mit Wasser durch- 
aus nicht. Schwefelwasserstoff fällte daraus einen sehr 
reichlichen hellbraunen Niederschlag, nach dessen Ab- 
setzung sich späterhin noch ein sparsamer gelber Nieder- 
schlag ausschied, worauf die Auflösung durch Schwefel- 
im mindesten mehr verändert wurde. 


genen, an einem Ende zugeschmolzenen Glasröhre erhitzt, 


gab Schwefel aus, dem sehr geringe Mengen von Auri- 


pigment beigemengt waren, und hinterliefs ein bläulich- 
schwarz gefärbtes sprödes Schwefelmetall. Dieses löste 
sich in Salpetersäure mit Heftigkeit und unter Ausschei- 
dung von reinem Schwefel auf. Die Auflösung hatte nur 
eine blafsblaue Kupferfarbe und wurde beim Verdünnen 
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mit Wasser nicht getriibt; eben so wenig brachte Salz- 
siure darin eine Triibung hervor. Mit Kali im Ueber- 
malse gefällt, fiel reines Kupferoxyd nieder, und die rück- 
ständige, völlig farblose Flüssigkeit gab, nachdem sie et- 
was angesäuert worden war, mit Schwefelwasserstoff noch 
einen sehr reichlichen braunen Niederschlag. Blutlaugen- 
salz brachte darin einen häufigen dunkel rothbraunen Nie- 
derschlag zuwege, und Zinnoxydulsolution einen blauen, 
so wie sie auch durch Zinn, Zink und Eisen, nachdem 
zuvor die Salpetersäure durch Erhitzen mit Salzsäure fort- 
geschafft war, blau gefärbt wurde. Dagegen hatte Am- 
moniak nicht die geringste Einwirkung mehr darauf und 
färbte auch die concentrirteste Auflösung nicht blau. 

Der gelbe, durch Schwefelwasserstoff in der salpe- 
tersalzsauren Auflösung hinterher entstandene Niederschlag, 
verhielt sich vollkommen wie Auripigment, und bestätigte 
daher den schon durch den knoblauchartigen Geruch beim 
Verbrennen angezeigten Arsengehalt. dieser Eisenmasse. 

Die durch Schwefelwasserstoff von Kupfer, Molyb- 
dän und Arsen befreite Auflösung wurde nun, nachdem 
das Eisen zuvor wieder in’s Maximum der Oxydation ge- 
bracht worden war, bis zur völligen Abscheidung dessel- 
ben, unter den gehörigen Cautelen mit kohlensaurem Na- 
tron versetzt. Der entstandene Eisen- Niederschlag wurde 
noch feucht mit ätzendem Kali behandelt, und hierauf in 
Oxalsäure getragen, worin er sich vollständig auflöste. 
Die alkalische Auflösung trübte sich beim Neutralisiren 
mit Salpetersäure nicht, und erlitt auch in.der Siedhitze 
nicht die mindeste Fällung durch kohlensaures Ammoniak, 
gab aber mit salpetersaurem Kalk und essigsaurem Blei 
starke weilse Niederschläge, . und mit salpetersaurem Sil- 
ber einen gelben Niederschlag, die alle drei sich leicht 
in diluirter Salpetersäure wieder auflösten. 

Die nach der Fällung des Eisens binterbliebene mit 
Salzsäure schwach angesäuerte Flüssigkeit nahm beim Con- 
centriren eine schwache kobaltrothe Farbe an. Mit Kali 
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in der Wärme versetzt, entstand darin ein bläulicher sich 
bald schmutziggrün färbender Niederschlag, den Oxalsäure 
in ein blafsrosenrothes Pulver verwandelte. Ammoniak 
löste dasselbe, bis auf eine Spur Manganoxyd, vollstän- 
dig auf. Die Auflösung, welche anfangs eine braune 
Farbe hatte, nahm bald an der Luft eine prächtig dun- 
kelrosenrothe Farbe an, und setzte nach einigen Tagen 
etwas oxalsaures Nickel ab. 

Concentrirte Salzsäure griff beide Arten der Eisen- 
masse nur sehr langsam an, und löste auch nur einen 
Theil derselben unter Entbindung von Schwefelwasser- 
stoffgas auf. Eine gleichzeitige Entbindung von Arsen- 
wasserstoffgas oder Phosphorwasserstoffgas konnte dabei 
nicht bemerkt werden. 

Der von der Salzsäure nicht aufgenommene Antheil | 
hatte noch ein vollkommen metallisches Ansehen, und die 
Gestalt von kleinen schuppigen Körnern, die sehr spröde 
waren und sich sehr leicht zu feinen Schüppchen zer- 
drücken liefsen. Wurde das Metall in ganzen Stücken 
der Einwirkung dieser Säure unterworfen, so zerfiel es 
dabei allmälig, so wie es theilweise von der Säure auf- 
genommen wurde, in solche schuppige Körner. Vor dem 
Löthrohre stiefsen diese Körner einen sehr merkbaren 
Knoblauchgeruch aus, und oxydirten sich, ohne aber da- 
bei in Flufs zu kommen. ‚Salzsäure zeigte selbst beim 
stärksten Sieden nur wenig Wirkung’ darauf, aber Sal- 
petersäure und Salpetersalzsäure nahmen sie leicht und 
vollständig ohne alle Ausscheidung von Schwefel auf. Die 
salpetersaure Auflösung hatte eine rothbraune Farbe, wurde 
durch salzsauren Baryt kaum merkbar getrübt, gab aber 
mit essigsaurem Blei einen weifsen, ziemlich bedeutenden 
Niederschlag, den diluirte Salpetersäure leicht wieder auf- 
löste. Salpetersaures Silber brachte für sith keine Fäl- 
lung darin zuwege, als aber Ammoniak vorsichtig blofs 
bis zur Neutralisation hinzugefügt wurde, entstand ein 
gelber, etwas röthlicher Niederschlag. Zinnoxydulsolu- 
tion fällte sie stark blau, und Schwefelwasserstoff schlug 
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daraus blofs Schwefelmolybdin mit etwas Auripigment 
nieder. Die durch Schwefelwasserstoff von Molybdän 
und Arsen befreite und nachgehends wieder gehörig oxy- 
dirte Auflösung gab mit kohlensaurem Natron nur einen 
geringen Eisen-Niederschlag, nach dessen Entfernung die 
rückständige Flüssigkeit durch Kali bläulich, durch Blut- 
laugensalz bläulichgrün, und durch schwefelwasserstoff- 
saures Ammoniak schwärzlichbraun gefällt wurde. 

Die durch die concentrirte Salzsäure erhaltene Auf- 
lösung hatte, so lange sie noch warm war, eine schwach 
indigoblaue Farbe, die aber beim Erkalten grünlich wurde, 
und beim Verdünnen mit Wasser sich blafs rosenroth 
färbte. Mit Salpetersäure in-der Wärme versetzt, nahm 
sie die Farbe einer gesältigten Eisenoxydsolution an. 
Diese Auflösung gab mit Schwefelwasserstoff einen bräun- _ 
lichen Niederschlag, der aus Schwefelkupfer bestand, und 
nur Spuren von Schwefelmolybdän beigemengt enthielt. 
Die Alkalien verursachten darin sehr reichliche Nieder- 
schläge von Eisenoxydhydrat, dem weder arsensaures noch 
phosphorsaures Eisenoxyd beigemengt war. Die durch 
Ammoniak gefällte Auflösung erschien nach Absetzung 
des Eisenoxydhydrats ultramarinblau. Wurde das Kupfer 
aus dieser salzsauren Auflösung erst durch Schwefelwas- 
serstoff entfernt, und dann das Eisen durch kohlensaures 
Natron gefällt, so schlug schwefelwasserstoffsaures Ammo- 
niak aus der hinterbliebenen Auflösung noch Kobalt nieder. 

Zur Ausmittelung eines in dieser Eisenmasse etwa vor- 
kommenden Kohlenstoffgehalts wurde trocknes Chlorgas 
über dieselbe in der Glühhitze so lange geleitet, bis kein 
Chloreisen mehr entwickelt wurde. Als hierauf der aus 
Chlorkobalt und Chlornickel bestehende Rückstand in 
schwach mit Salzsäure angesäuertem Wasser aufgelöst 
wurde, hinterliefsen beide Arten geringe Mengen von 
Kohle und Kieselerde, wie solches auch bei der Behand- 
lung des wirklichen Meteoreisens mit Chlor stattfindet. 

Aufser Molybdän, Kobalt, Nickel, Kupfer und Schwe- 
fel ‚welche schon durch die ersten vorläufigen Versuche in 
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dieser Eisenmasse aufgefunden worden sind, enthält also, 
diesen Versuchen zufolge, die Magdeburger Eisenmasse 
roch Arsen, Mangan, Silicium, Phosphor und Koble. 

Silber, welches nach einem von Hrn. Bergrath W ehrle 
in Schemnitz angestellten pyro-chemischen Versuch auch in 
derselben enthalten seyn soll, hat der Hofr. Str. in der 
reinen Eisenmasse selbst durchaus nicht auffinden können; 
aber wohl kömmt nach ihm in dem, derselben beigemeng- 
ten Buntkupfererz eine sehr geringe Menge Schwefelsil- 
ber aufgelöst vor. 

Nachdem nun durch diese Versuche die Mischung 
dieser Eisenmasse im Allgemeinen ermittelt worden war, . 
sind auch noch beide Abänderungen derselben von dem 
Hofr. Str. einer genauen quantitativen Analyse unterwor- 
fen worden, um nicht nur das Verhältnifs der darin auf- 
gefundenen Bestandtheile genauer kennen zu lernen, und 
auch über die Art, wie dieselben darin verbunden sind, 
mehr Aufschlufs zu erhalten, sondern dadurch erst vol- 
lends in den Stand gesetzt zu werden, ein sicheres Ur. 
theil über den wahren Ursprung dieser Eisenmasse fällen 
zu können. 

Dieser Analyse zufolge sind nun in 100 Theilen die- 
ser Eisenmasse enthalten: 


a) in der grobkörnigen 5) in der feinkörnigen 


Abänderung. Abänderung. 
Eisen 76,77 74,60 
Molybdän — 
Nickel _ 238.41. . 128 
Kohle 0,38 GAB: 225 
100,00 .. 100,00. 
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‘Annal. d. Physik. Bd. 104. St.4. J. 1833. St. 8. 
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.. Aus dieser Untersuchung erhellt demnach, dafs die 
Magdeburger Eisenmasse zwar alle charakteristischen Be- — 
standtheile des Meteoreisens enthält, sich aber in ihrer | 
Mischung doch sehr wesentlich von den bisher bekannt — 


gewordenen und untersuchten Meteoreisenmassen unter- _ 


scheidet. Besonders weicht sie darin von denselben ab: 

1) Dafs sie aufser den Substanzen, welche sie mit 
dem Meteoreisen gemein hat, noch Molybdän und Arsen 
enthält, zwei Metalle, welche bis jetzt weder in einer 
der bekannten meteorischen Eisenmassen, noch in irgend 


einem der vielen. in neueren Zeiten gefallenen Meteor- — 


steinen angetroffen worden sind, denn das Vorkommen 
des Arsens in der Aachener Eisenmasse kann auf keine 
Weise hier in Betracht gezogen werden, weil diese Ei- 
senmasse sich in ihrer Zusammensetzung von dem Me- 
teoreisen zu sehr entfernt, als dafs sie für ein meleori- — 
sches Erzeugnils angesehen werden kann. 


2) Dafs die das Meteoreisen besonders‘ bezeichnen- 
den Bestandtheile, das Nickel und Kobalt, in derselben _ 


nicht nur in viel geringerer Menge als ‘im Meteoreisen 
enthalten sind, sondern, was sicherlich besonders beach- 
tenswerth ist, sich auch in einem ganz anderen und ge- 
wissermafsen umgekehrten Verhältnifs darin befinden. Im 
Meteoreisen beträgt nämlich, den Untersuchungen des — 
Hofr. Str. zufolge, der Nickel- und Kobaltgehalt nie 
unter 10 Procent, und davon kommen auf das Kobalt 
höchstens 1,5; dagegen in dem Magdeburger Eisen der 


Gehalt beider Metalle nicht viel über 4 Procent steigt, 


und von diesen allein 3 Procent in Kobalt bestehen. 
3) Darf es auch wohl noch als ein wesentlicher Un- 


terschied in der chemischen Constitution dieser Eisen- _ 


masse von der des Meteoreisens mit angeführt werden, 
dafs, anstatt des im Meteoreisen vorkommenden Magnet- 


kieses, in derselben Buntkupfererz, zugleich mit geringen 


Mengen Haarkupfer, eingemengt enthalten ist, und dafs 
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selben an Phosphor, einer Substanz, welche in fast allen 
_ Eisenhüttenproducten angetroffen wird, als ein triftiger 
_ Grund für diese Meinung angeführt werden. 
sen neuerdings von Berzelius auch in dem kürzlich 
bei Bohumelitz in Böhmen entdeckten Meteoreisen Phos- 
_ phor aufgefunden worden ist, und derselbe nach neue- 
ren Versuchen des Hofr. Str. auch in einigen anderen 
_ Meteoreisenarten, als dem Meteoreisen von Baenos Ayres 
und Gotha, vorkommt, so entscheidet ebenfalls dessen 
Vorhandenseyn hierüber nichts. 


a | zung durch Ofenfeuer erlitten hat, ist unverkennbar. 
ges wird nicht nur schon durch die äufsere Gestalt der 
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sich in dem Buntkupfererze derselben Schwefelsilber, wenn 
auch nur in höchst geringer Menge, findet, welches bis 
jetzt ebenfalls in dem Meteoreisen und den Meteorstei- 
nen noch nicht angetroffen worden ist. 

Bei der grofsen Uebereinstimmung, welche in der 
Mischung aller bis jetzt aufgefundenen meteorischen Ei- 
senmassen wahrgenommen worden ist, machen daber die 
eben angeführten Thatsachen es allerdings schr zweifel- 
haft, dafs die Magdeburger Eisenmasse meteorischen Ur- 
sprungs ist. Indessen möchte es denselben zufolge auch 
eben so sehr sein grofses Bedenken haben, dieselbe nun 
ohne weitere Beweise für ein Hüttenproduct zu erklären. 

Der Arsengehalt derselben scheint freilich für eine 
solche Annahme zu sprechen, weil dessen Vorkommen 
in Eisenhüttenproducten nichts Seltenes ist, und dieses 
Metall gerade am meisten den meteorischen Ursprung des © 
Magdeburger Eisens mit zweifelhaft macht, zumal da es 
nach den angeführten Versuchen sehr wahrscheinlich wird, 
dafs dieses Metall in derselben gerade an Kobalt und 
Nickel gebunden ist. 

Eben so könnte der nicht unbedeutende Gehalt der- 


Da indes- 


Dafs übrigens die Magdeburger Eisenmasse eine Schmel- 
Die- 


einzelnen Klumpen derselben und durch die Höhlungen, 
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welche sich im Innern derselben befinden, erwiesen, son- 
dern vollends durch die mit derselben zugleich gefunde- 
nen und selbst mit der Eisenmasse zum Theil verwach- 
senen Schlacken aufser Zweifel gesetzt. Hieraus läfst sich 
indessen eben so wenig folgern, dafs sie ein Hüttenpro- 
duct ist; denn es wäre ja immerhin möglich, dafs diese 
Schmelzung erst späterhin damit vorgenommen worden 
sey, wie dieses mit dem Meteoreisen von Bitburg gesche- - 
hen ist. Wenigstens macht es die Beschaffenheit der 
erwähnten Schlacken nicht unwahrscheinlich, dafs die 
Schmelzung dieser Eisenmasse an dem Orte, wo sie ge- 
funden worden ist, auch stattgefunden hat, und hier ha- 
ben wissentlich Hüttenwerke niemals existirt. 

Nach einer unter den Augen des Hofr. Str. ange- 
stellten Analyse der mit der Eisenmasse zugleich gefun- — 
denen Schlacken, welche durch Hrn. Becker aus Essen, 
einem sehr eifrigen jungen Chemiker, der mit dem be- 
sten Erfolge sich unter dessen Leitung des Studiums der 
Chemie bei uns beflissen hat, ausgeführt worden ist, ent- 
halten dieselben alle die auch in der Eisenmasse selbst 


vorkommenden Metalle, und es ist daher auch nicht zu : 
bezweifeln, dafs dieselben wirklich von der Schmekung = 


dieser Eisenmasse herrühren. 

Am merkwürdigsten und auch am schwierigsten zu er- 
klären bleibt immer der grofse Gehalt an Molybdän in 
dieser Eisenmasse, und dieser ist es auch, welcher der — 
Annabme, dafs dieselbe ein Hüttenproduct sey, am mei- | 
sten entgegen ist. ; 

Wenigstens ist bis jetzt keine Eisen- oder Kupfer- 
mine bekannt geworden, welche Molybdän enthält, und. 
eben so wenig hat man auch in-irgend einem Hüttenpro- 


ducte derselben Anzeigen dieses Metalls gefunden. Auch _ 


alle Versuche, welche von dem Hoff. Str. zur Entdek- 
kung eines etwanigen Molybdängehalts -in Eisenhütten- 
Producten mit mehreren derselben; sowohl von Eisen- 
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als; auch von Kupferschmelz-Processen, angestellt wor- 
den sind, haben ihn ebenfalls nicht die ‘geringste Spur 
dieses Metalls darin auffinden lassen. 
R Indessen ist derselbe doch so.glücklich gewesen die- 
ses; Metall in einer anderen problematischen Eisenmasse 
zu entdecken, welche ihm von Hrn. Hofrath Hausmann 
mitgetheilt worden ist, und die dieser von Hrn. Hütten- 
schreiber Koch zu Grünenplan erhalten hatte. 
Diese angeblich unweit der rothen Hütte auf dem 
Harz gefundene Eisenmasse zeigte in ihrer Zusammen- 
setzung eine überraschende Uebereinstimmung mit dem 
Magdeburger Eisen, indem sie aufser Molybdän auch zu- 
gleich Kobalt, Nickel, Kupfer, Arsen, Phospbor, und 
Schwefel enthielt. Dabei besafs sie auch eine auffallende 
_ Aebolichkeit in ihrer physischen Beschaffenheit mit der _ 
| feinkörnigen Abänderung der Magdeburger Eisenmasse, 
und kam auch darin mit ihr überein, dafs die Höhlun- 
x gen in derselben mit krystallisirtem Eisenoxydhydrat aus- 
gekleidet waren. Buntkupfererz war aber nicht darin zu 
bemerken, 
Um auch das Mischungsverhältnifs dieser Eisenmasse 
t genauer kennen zu lernen, wurde von dem beim K. che- 
a4 mischen Laboratorium angestellten Präparateur, Hrn. Wig- 
4 gers, -dessen Gewandiheit in chemischen Untersuchungen 
schon aus seiner Preisschrift über das Mutterkorn vor- 
theilbaft bekannt ist, eine genaue Analyse derselben nach 
by eben dem Verfahren, welches von dem Hofr. Str. bei 
der Zergliederung der Magdeburger Eisenmasse befolgt 
worden ist, vorgenommen. 
Dieser von Hrn. Wiggers angestellten Analyse zu- 
folge besteht die bei der rothen Hütte auf dem Harz ge- 
fundene Eisenmasse in 100 Theilen aus: isn). A 
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“in Kobalt nebst einer sehr ge- a hau. 
‘ote ringen Menge Nickel 2,40 
au? Arsen 1,82 


Obgleich diese Eisenmasse in der Nähe der rothen 
Hütte gefunden worden ist, so läfst sich zwar daraus 
noch keinesweges mit Sicherheit folgern, dafs sie ein Hüt- 
tenproduct sey, zumal da sie in ihrer Mischung wie auch 
im Aeufsern von den Hüttenproducten dieser Eisenhütte 
gänzlich 'verschieden zu seyn scheint. Der Umstand aber, 
dafs sie beim Auflösen in Säuren Graphit und Kieselerde 
ausgiebt, macht doch solches sehr wahrscheinlich. Sollte 
sich daher diese Vermuthung noch anderweitig bestätigen, 
so würde dadurch nicht nur das Vorkommen von Mo- 
lybdin in gewissen Eisenhüttenproducten erwiesen wer- 


den, sondern auch die Meinung, dafs die Magdeburger N x 


Eisenmasse ein Hüttenproduct dieser Art sey, einen ho- 
hen Grad von Wahrscheinlichkeit erhalten. 
Weitere Untersuchungen können indessen hierüber 


nur erst völlig entscheiden. Auf allen Fall ist aber die 


Auffindung des Molybdäns in diesen problematischen Ei- 
senmassen eine höchst interessante Thatsache, welche, wenn 
sich diese Eisenmassen wirklich als Hüttenproducte erwei- 
sen sollten, mit Gewifsheit vermuthen läfst, ‚dafs dieses 
so seltene Metall noch in uns bisher unbekannten Ver- 


bindungen vorkommen mufs, oder sich in einigen Minern ; h | 


Im 
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chen Kupferminern zu suchen seyn, weil sowohl die 


Magdeburger am meisten den beim Kupferschmelzen vor- 
kommenden Hüttenproducten ähneln. Einige vorläufige 


Et Bi März des Jahres 1832 fiel im Moskauschen Gouver- 


_ richtete, die Aufmerksamkeit der Naturforscher in erhöh- 


nowa eine brennbare, gelbliche, schneedbniiche Materie, 


so verlarvt, und in so geringer Menge befindet, dafs es 
erst beim Ausschmelzen solcher Miner gleich dem Titan 
in den davon fallenden Hüttenproducten ausgeschieden 
und angehäuft wird. Besonders möchte dasselbe in man- 


bei der rothen Hütte gefundene Eisenmasse als auch die 
Versuche mit‘ den Mannsfelder Kupferminern haben’ in- 


dessen den Hofr. Str. keine Anzeigen von Molybdän 
darin erkennen lassen. 


Il. verschiedener in Rufeland 


gefallener meteorischer Substanzen; ie 
gon R. Hermann in Moskau. 


7 


— 


L Ueber sogenannten brennbaren Schnee. 


nement zugleich mit Schnee eine Substanz, die um so 
mehr Interesse verdient, als die gleichzeitigen Verheerun- 
gen, die die Cholera in der Hauptstadt Frankreichs an- 


tem Grade auf Erscheinungen hinzulenken geeignet wa- 
ren, die auf Veränderungen in dem gewöhnlichen Mi- 
schungsverhältnifs der Atmosphäre deuten. 

Die Moskausche russische Zeitung enthält rücksicht- 
lich dieser Substanz folgende Mittheilung: 

»Mittwoch den 11. April 1832. — Zu Ende des Mo- 
nats März fiel, zugleich mit Schnee, 13 Werst von der 
Stadt Wolokalamsk, auf den Feldern des Dorfes Kuria- 


die die Landleute brennbaren Schnee nannten, und die 
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die Erde in einer Ausdehnung von 80 bis 100 Quadrat- 
ruthen, und in einer Dicke von 1 bis 2 und mehreren 
Zollen bedeckte. Das Ansehen und die Eigenschaften 
dieser Materie glichen vollkommen denen der Baumwolle. 
Bein Zerreifsen zeigte sie auch eben so viel Elasticität 
als Baumwolle; aber aufgesammelt und in einem Glasge- = 
fülse verwahrt, schmolz sie zusammen und bekam nun 
das Ansehen eines Harzes. In ihrem ersten baumwollen- 
ähnlichen Zustande brennt diese Materie mit einer blauen, _ 
dem brennenden Weingeist ähnlichen Flamme; in ihrem 
harzähnlichen Zustande scheint sie bei der Erbitzung wafs- 
rige Theile zu entwickeln, denn die Masse gerieth dabei 
in's Kochen. Ihr Geruch ist unangenehm fettig und ihre 
Farbe gelblich. « 

Noch ehe diese Mittheilutig in der Zeitung erschien, 
schickte Hr. v. Murawieff aus Alexandrowskaja bei Wo- 
lokalamsk, ungefähr eine halbe Unze dieser Substanz an 
die hiesige Kaiserl. naturforschende Gesellschaft, deren 
immerwährender Director, Hr. wirkl. Etatsrath v. Fischer, 
die Gewogenheit hatte, mir dieselbe zur Untersuchung 
zu übergeben. Folgendes sind die Resultate derselben: 


1) Physische Eigenschaften des sogenannten brennba- 
ren Sehnees. 

Durchsichtige, weingelbe, elastische, dem Kirschguinmi 
ähnliche klebende Masse; geschiwmacklos; von schwachem, 
eigenthümlichen Geruch, der am meisten dem eines ran- 
zigen Oels gleicht; schwerer als Wasser; spec. Gewicht 
1,1000: brennbar mit klarer blauer Flamme, ohne Rufs, — 
unter Schäumen und Oelgeruch. qos 

2) Chemische Eigenschaften desselben. 

a) Verhalten bei der Erhitzung. — In einem klei- 
nen Destillationsapparate gelinde erhitzt, schmolz die Sub- 
stanz unter Schäumen. In der Vorlage sammelte sich da- _ 
bei etwas Wasser und eine geringe Menge eines unge- 


färbten flüchtigen Oels, das einen eigenthiimlichen aro- 
matischen Geruch besafs, Starker erhitzt, färbte: sich die 
Masse dunkler, und entwickelte dabei die gewöhnlichen 
Producte der trocknen Destillation stickstofffreier organi- 
scher Substanzen. Als Rest blieb eine glänzende Kohle, 
die, vollkommen verbrannt, nur wenig Asche hinterliels. 

b) Verhalten gegen Lisungsmitiel. — Wasser wirkt 
in der Kälte nicht ein. Wenn man die Substanz mit 
Wasser kocht, so schmilzt sie, und wird, wahrscheinlich 


von der Entwickelung .des ätherischen Oels, blasig. Diese 


Dunstblasen vermindern das spec. Gewicht der Masse so 
weit, dafs sie dadurch leichter als Wasser wird; sie be- 
giebt sich nun auf die Oberfläche desselben und über- 
zieht es als ein dickflüssiges Oel, das nach und nach 
seine Durchsichtigkeit ‚verliert und opalisirend wird. — 
Das Wasser scheint übrigens dabei nichts von der Masse 
aufzulösen. 

Terpenthinöl löst die Substanz leicht und vollständig 
auf. Kalter Alkohol wirkt wenig ein. Kochender Alko- 
hol löst den Stoff nach und nach vollständig auf. Beim 


Erkalten trübt sich dabei die Lösung. Es scheidet sich 


dabei der gröfste Theil der Substanz unter der Form ei- 
nes zähen, dickfliissigen Oels wieder vom Alkohol ab, 
ohne dafs sich dabei krystallinische Formen bildeten. 

Salpetersäure zersetzt die Substanz unter Entwicke- 
lung von Salpetergas und Bildung eigenthümlicher Pro- 
ducte, die ich wegen zu geringer Menge des Stoffs nicht 
weiter verfolgte. 

Aelznatronlauge löst die Substanz leicht zu einer 
klaren, braunen Flüssigkeit auf, die sich in jedem Ver- 
hältnisse mit Wasser mischen lälst. Säuren scheiden aus 
dieser Lösung einen gelben schmierigen Stoff ab, der 
leicht in kaltem Alkohol löslich ist, und damit eine sauer 
reagirende, bitter schmeckende, braune. Tinktur giebt, 
Durch Verdunstung des Alkohols bekommt man Krystalle 
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einer eigenthümlichen Säure, die mit’ Natron ein leicht 
in Prismen krystallisirbares Salz giebt. 


Analyse. 


Man verbrannte 1 Decigramm des Stoffs, indem man 
ibn mit Kupferoxyd mengte, und über das Gemisch Sauer- 
stoffgas leitete. 

Als Mittel mehrerer Analysen ergaben sich seine 

Bestandtheile in 100 Theilen zu: 

Diese Zusammensetzung entspricht ziemlich den For- 
meln C'°H'*O* oder (10CH)-+-(40H); denn diese 
Formeln geben als Product: 


60,60 Kohlenstof& $= = 


100,00. 

- Die nntersuchte Substanz kommt mithin in ihrer Mi- 
schung sowohl, als’ rücksichtlich ihrer physischen und che- 
mischen Eigenschaften den oxydirten und trocknenden 


Oelen am nächsten; selbst ihr spec. Gewicht widerspricht __ a 


dieser Ansicht nicht, da ich fand, dafs Leinöl z, B. sein 


spec. Gewicht bei der Oxydation von 0,94 bis über 1 an Be 


erhöht, denn trocknes Leinöl sinkt im Wasser zu Boden. 

Fafst. man jedoch die Eigenschaften der untersuch- 
ten Substanz näher in’s Auge, so ergiebt sich, dafs sie 
ein ganz eigenthümlicher Stoff sey, der sich von allen 
bisher bekannten unterscheidet. Am sichersten läfst sich 
die Eigenthümlichkeit des Stoffs aus den Ergebnissen seiner 


Analyse nachweisen. Die trocknenden Fette entsprechen 
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der Formel (C-+O)?xH?. Der untersuchte Stoff ent- 
spricht aber der Formel (C-+O)xH. — Gesetzt auch, 
dafs der Stoff früher zur Klasse der trocknenden Oele 
gehörte, und dafs er bei der Oxydation so viel Sauer- 
stoff aufgenommen habe, dafs dadurch das erste Verhält- 
nifs in’s zweite umgewandelt wurde, so hätte die ursprüng- 
liche Verbindung im Minimum des Oxygen-Gehaltes 10 
Atome Kohlenstoff auf 14 Atome Wasserstoff enthalten 
müssen. Diefs ist aber ein Verhältnifs, das in der Na- 
tur nicht existirt. Ich glaube daher nicht, dafs die Sub- 
stanz ehemals den trocknenden Fetten analog war, und 
schliefse, dafs sie ursprünglich schon ein eigenthümliches _ 
Glied der ersten Ordnung indifferenter organischer Ver- _ 
_ bindungen ausmachte, und zur Gruppe gehörte, die Gummi 
us. w. umschliefst. 

Ich habe diese Materie: Uranelain (von ovoavog Him- 
mel und sixıov Oel) und seine Säure: Uranelainsäure 
genannt. 

Wie kommt aber das Uranelain in die Luft, da es 
nicht flüchtig ist? Mechanisch durch Sturm oder durch 
elektrische Anziehung kann es nicht gehoben worden seyn, 
da es sich auf der Oberfläche der Erde nicht vorfindet; 
das Uranelain mufs sich daher in der Atmosphäre aus 
seinen Elementen gebildet haben. Wodurch diese Bil- 
dung aber erregt wurde? Ob durch belebte Organe uns 
noch gänzlich unbekannter Luftbewohner? Oder durch 
einen uns unbekannten chemischen Procefs? Diefs kann 
Niemand beantworten! 

IL Ueber die Orenburger mineralischen 
Hagelkerne. 


Im Jahr 1824 am 20. October fiel bei Sterlitamansk, 
im Gouvernement von Orenburg, Hagel, der mineralische 
Kerne -umschlofs: Man findet Mittheilungen über diese 
Erscheinung von Eversmann in Kastner’s Archiv, 
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Bd. IV Heft 2 S..196, Bemerkungen von Chladni in 
Poggendorff’s Annalen, Bd, VI Heft 1 S. 30 u, s. w. 
Chladni hielt diese Kerne für Schwefelkies, Da 
aber ihre Krystallform wesentlich von der des Schwefel- 
kieses abweicht, und mir keine Analyse dieser merkwür- 
digen Substanz bekannt ist, so unternahm ich die Unter- 
suchung derselben. Folgendes sind die Resultate, 


1) Physische Eigenschaften der Orenburger Hagelkerne., 


Rundliche oder auch flache Körner, von einem Durch- 
messer von „5 bis =‘, engl. Zoll, mit mehr oder weni- 
ger deutlich ausgebildeten, in der Regel eingesunkenen 
Krystall- Facetten. 

Farbe: eisenschwarz in’s Röthlichbraune; Farbe des 
Pulvers: rostroth.- Glanz: äufserlich matt, auf den ge- 
riebenen Stellen halbmetallisch, auf dem Bruche schim- 
mernd. Bruch: versteckt fasrig; in Fasern vom Centrum 
nach der Peripherie zu aus einander laufend. Specifisches 
Gewicht : 3,706; nicht magnetisch. Aryséallisation: a) sehr 
flache doppelt vierseitige Pyramide, Neigung der Flächen 
ungefähr 30°; 5) die Basiskanten- der Pyramide durch 
schief nach den Seitenkanten zu aufgelegte Flächen ab- 
gestumpft; c) die Basiskanten der Pyramide. durch sechs- 
zehn schief nach den Seitenkanten zu aufgesetzte Flächen 
noch mehr abgestumpft: Leucitform. Blätterdurchgang: 
den Abstumpfungsflächen der Basiskanten parallel 


2) Chemische Eigenschaften. 


a) Verhalten vor dem Löthrohre. — Für sich im 
Glaskolben erhitzt, gab das Mineral Wasser. Es verän- 
derte dabei seine Farbe aus dem Röthlicheisenschwarzen 
in's Stahlgraue. Für sich auf Kohle erhitzt, behielt es 
seine Form bei und zeigte sich unschmelzbar. Das im 
Reductionsfeuer geglühte Mineral wurde vom Magnet 
stark angezogen, Mit Soda auf der Kohle geschmolzen, 
ging es in die Kohle. Nach dem Zerreiben und Schläm- 
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men der letzteren erhielt man ein graues Metallpulver, 
welches begierig vom Magnete angezogen wurde. Mit 
Borax auf Platindraht geschmolzen, gab es im Oxyda- 
tionsfeuer eine in der Hitze dunkelgelbe Perle, die bei 
der Abkühlung heller und. fast farblos wurde. Im Re. 
ductionsfeuer wurde das Glas bouteillengrün. 

b). Analyse. — Das Mineral löste sich ziemlich leicht 
in kochender Salzsäure ohne Rückstand auf. Die Lö- 
sung zur Trockne verdunstet und der Rückstand wieder 
gelöst, hinterliefs nur eine Spur von Kieselerde. Aetz- 
ammoniak gab mit einer Auflösung von 20 Gran des ge« 
glühten Minerals einen Niederschlag, der im wasserfreien 
Zustande 20,05 Gran wog. Hydrothionsaures Schwefel- 
ammoniak brachte keine Spur eines Niederschlags in der 
Flüssigkeit hervor, aus der das Mineral durch einen 
Ueberschufs von Aeizammoniak ausgefällt worden war. 
Eben so brachten weder Kleesäure noch phosphorsaures 
Ammoniak die geringste Trübung in dieser Flüssigkeit 
hervor. Das Mineral enthielt mithin namentlich weder 
Nickel, noch Kobalt, noch Kalk oder Magnesia. 

Das fein gepulverte Mineral wurde mit Aetznatron- 
lauge eingekocht, der Rückstand geschmolzen und wie- 
der aufgelöst, die Lösung filtrirt. Sie enthielt nur Spu- 
ren von Thonerde, aber keine Schwefelsäure, Phosphor- 
säure oder Boraxsäure, namentlich keine Stoffe, die durch 
Uebersättigung der Lauge mit Salzsäure, durch Neutrali- 
sation mit Aetzammoniak und durch Zusatz von salzsau- 
rem Baryt ausgefällt werden könnten. 

54 Gran des Minerals verloren durch Glühen 5,5 
Gran Wasser. 

100 Theile desselben waren demnach zusammenge- 


setzt us: 
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Dieses Verhältnifs entspricht der Formel: 


Fe? -++Aq, 
denn dieselbe giebt: ban 
Wasser 1030 
Bibbi W 9 100,00. 


Das untersuchte Mineral ist mithin Eisenoxydhydrat 
in einem selteneren Verhältnisse seiner Elemente, da 
die Mischung des natürlichen in der Regel der Formel 


Fe?-+3Aq entspricht; doch enthält fasriger Brauneisen- 
stein vom Hollerterzug nach Brandes, und dichter Braun- 
eisenstein von Bergzabern und aus den Pyrenäen nach 
d’Aubuisson ebenfalls nur 1 Atom Wasser auf 2 At. 
Eisen. 
Man sieht ferner aus vorstehender Untersuchung, 
dafs sich Chladni irrte, indem er diese Meteoroliten 
für Schwefelkies hielt. Sie können sich nicht einmal aus 
Schwefelkies in Brauneisenstein umgebildet haben, da 
ihre Krystallform wesentlich von der des Schwefelkieses 
abweicht, wogegen die Afterkrystalle des Brauneisensteins 
die Form des -Schwefelkieses beibehalten, auch würde © 
dieser Annahme die fasrige Structur der untersuchten Kry- 
stalle entgegenstehen, die sich nie in Schwefelkieskry- 
stallen vorfindet. 

Das untersuchte Mineral vermehrt mithin die bisher 
bekannten meteorischen Producte um eine neue Species, 
nämlich um die des krystallisirten Eisenoxydhydrats. 

P. S. Nachdem ich vorstehende Untershchung schon 
niedergeschrieben hatte, finde ich in Berzelius’s Jah- 
resbericht, 8. Jahrgang, eine Analyse der Orenburger 
Hagelkerne von Neliubin. Derselbe fand sie zusam- 
mengesetzt: aus Eisenoxyd 70,0, Manganoxyd 7,5, Talk- 
erde 6,25, Thonerde 3,75, Kieselerde 7,5 und Schwefel. 
Ich kann versichern, dafs sich in charakteristischen Kry- 
stallen dieser Kerne, aufser Spuren von Kieselerde und 
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Thonerde, die nicht 4 Procent des Minerals ausmachen, 
keiner der von Neliubin angeführten Stoffe vorfindet, 
und dafs derselbe einen wesentlichen Bestandtheil des 
Minerals, nämlich das Wasser, übersehen hat. 


Ill. Ueber einen in der Nähe von Widdin 
gefallenen Stein. 


Hr. A. v. Bachmetieff theilte mir ein kleines Bruch- | 


stück eines Steines mit, den er von dem Hrn. General 
Fürsten Peter Gortschakoff erhalten hatte. Der 
Stein fiel vor den Augen des Fürsten im Monat Mai des 
Jahres 1828 bei Tscheroi zwischen Kraiova und Wid- 
din, begleitet von Hagel und einem heftigen Orkan. 

_ Das Stück, welches ich von diesem Steine erhielt, 
hatte einen Durchmesser von 4 Zoll. Seine äufsere Fla- 
che war convex, uneben, rauh, schmutzig weifs mit gelbli- 
chen Flecken und von krystallinischer Structur. 

Auf dem frischen Bruche war das Mineral vollkom- 
men weils, von feirsplittriger krystallinischer Structur; 
an den Kanten durchscheinend; nicht sonderlich schwer; 
nicht magnetisch. Zwischen den Zähnen liefs sich der 
Stein leicht zermalmen, und zeigte dabei einen schwa- 
chen rein salzigen Geschmack , wie Kochsalz. 

In einem Glaskolben erhitzt, gab das Mineral nur 
eine Spur von Wasser. Es färbte sich dabei schwarz 
und entwickelte etwas empyreumatisches Oel. 

Für sich vor dem Löthrohre erhitzt, schmolz es nur 
schwierig an den Kanten zu einem weilsen Email, das 
sich gegen Reactionspapier alkalisch verbielt. ' 

Mit Soda auf Kohle geschmolzen, zersetzte sich der 
Stein unter Aufbrausen. Die Soda wurde von der Kohle 
absorbirt, und hinterliefs einen unschmelzbaren weifsen 
Rückstand, der, auf Silberblech gebracht und durch Säure 
zersetzt, Hydrothionsäure entwickelte, die das Silber braun 
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Mit Flufsspath schmolz das Mineral zu einer leicht- 
flüssigen klaren Perle, die bei längerem Blasen emailweifs 
und unschmelzbar wurde. 

Diese Reactionen und der Geschmack des Minerals 
beweisen hinlänglich: 

dafs es aus schwefelsaurem Kalk mit Spuren von Koch- 
salz und Spuren einer brennbaren Substanz bestand, 
mithin dichter Muriazit oder Anhydrit war. 

Es ist eine sonderbare Erscheinung, ein gar nicht 
gemeines Mineral, wie Anhydrit ist, bei Widdin aus der 
Luft fallen zu sehen. Der nächste Fundort für dichten 
Anhydrit für Widdin sind die Salzgruben von Wieliczka 
in Polen. Der Sturm müfste demnach den untersuchten 
Stein in Wieliczka gehoben haben! 

Es würde vielleicht zu interessanten Resultaten füh- 
ren, wenn ein geübter, besonders mit der Oryctogeo- 
graphie genau bekannter Forscher die Beschaffenheit der 
bisher untersuchten Meteorsteine mit charakteristischen 
tellurischen Mineralien und ihrer Lagerstätten vergleichen 
wollte. Die aufmerksamere Betrachtung des Meteorsteins 
von Juvenas hat schon zu dem interessanten Resultate 
einer grofsen Uebereinstimmung desselben. mit dem Do- 
lerit vom Meifsner, oder, was dasselbe sagen dürfte, mit 
der Lava vom Vesuv geführt. Durch den Nickel- und 
regulinischen Eisengehalt vieler Meteorsteine . darf man 
sich bei einer solchen Untersuchung nicht irre führen 
lassen, denn Nickel kommt in der Natur häufiger vor 
als man glaubt; schon hat Stromeyer dasselbe in Chry- 
solith und Olivin vom Vogelsgebirge entdeckt, und ich 
mich von seinem Vorkommen in dem Olivin vom Vesuv 
überzeugt, und Spuren desselben in Magnet- und Chrom- 
eisenstein vom Ural gefunden. Was das Eisen betrifft, 
so dürfte es nicht ursprünglich regulinisch in den meteo- 
rischen Gesteinen enthalten seyn, sondern wahrscheinlich 
erst durch die elektrische Polarisation redueirt werden. 


a durch die Friction des peeing oder fallenden 
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Steins mit der Atmosphäre erregt wird. — Eine Bombe 
aus Lava, die der Vesuv im December des Jahres 1830 
auswarf, lenkte sehr lebhaft eine Magnetnadel aus ihrem 
Meridian ab. 40 Gran ihres Pulvers entwickelten bei 
der Erhitzung mit Schwefelsäure „'; Quadratfufs rhein, 
Wasserstoffgas. Die Bombe enthielt also sehr merkli- 
che Spuren reducirten Eisens. 


' 


IV. zu vorstehender Abhandlung 
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Hen Prof. Poggendorff hatte die Giite, mir obige 
Abhandlung schon vor dem Drucke mitzutheilen, daher 
ich’ im Stande bin, derselben noch einige Bemerkungen 
hinzuzufügen. Die Gründe, welche Hr. Hermann am 
führt, um zu beweisen, dafs die Krystalle von Sterlita- 
% mak keine in Brauneisenstein veränderte Schwefelkiese 
ae sind, sind nicht hinreichend. Ich habe selbst von Orem 
| burg eine grofse Menge dieser Krystalle mitgebracht, die 
jch von Hrn. Karelin in Orenburg erhalten hatte, und 
die sich jetzt in der Königl. Mineraliensammlung in Ber- 
> lin befinden. Die Krystalle haben das Ansehen theils 
von Octaédern, theils von Leucitoédern, die aber alle 
mehr oder weniger in der Richtung einer octaédrischen 
Axe zusammengedriickt erscheinen; die Flächen sind un- 
{ eben und in der Regel eingesunken, zuweilen aber auch 
gewölbt, die Kanten sind mehr oder weniger gekrümmt, 
und treten aus den Flächen hervor, selbst wo diese ge- 
 wölbt sind. Am meisten sind die octaédrischen Krystalle 
gusammengedriickt, die Leucitoéder sind oft noch ziem- 
lich gut erhalten. Im Innern sind die Krystalle, wie Her- 
mann angegeben hat, fasrig; die Fasern stehen ungefabr 
senkrecht nach den Flächen und stofsen von den beiden 
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Enden in der Mitte zusammen. Von Spaltungsflächen, 
die Hermann beschreibt, habe ich nichts wahrgenommen. 

Sind die Krystalle aber ursprünglich Octaéder und 
Leucitoéder gewesen, wie es die noch wenig veränder- 
ten Krystalle wahrscheinlich machen, so steht nichts ent- 
gegen, sie für in Eisenoxydhydrat veränderte Schwefel- 
kies-Krystalle zu halten, da die Octaéder sowohl als die 
Leucitoéder beim Schwefelkies vorkommen, wenn gleich 
die letzteren seltener. Bei dieser Umänderung bleiben 
die Krystalle zwar in der Regel glattflächiger als die Kry- 
stalle von Sterlitamak, und sind auch gewöhnlich im In- 
nern dicht oder porös, kommen aber im Innern auch fas- 
rig vor, wie ich am ausgezeichnetsten bei Krystallen ge- 
seen, die Hr. Prof. Ehrenberg bei der Stadt el Gisan, 
im südlichen Arabien, gefunden hat, und die sich jetzt in 
der Königl. Sammlung in Berlin befinden. Diese Kry- 
stalle kommen in sofern mit den Krystallen von Sterli- 
tamak überein, dafs sie ebenfalls Octaéder, Leucitoéder 
oder die Combinationen beider Formen darstellen, nur 
sind ihre Flächen vollkommen eben und glänzend. Im 
Innern sind sie aber ganz fasrig. Zwei Octaéder, die 
rechtwinklig ‘auf einer Kante gespalten wurden, hatten 
beide im Bruche ein Ansehen, wie es Taf. IV Fig. 8 dar- 


gestellt ist. Die Fasern stehen rechtwinklig auf den Flä- Er 


chen des Octaéders, und stofsen daher in den durch die 
Axen gelegten Ebenen des Octaéders zusammen; zuwei- _ 
len haben sich auch noch Fasern parallel dieser Ebenen 
gebildet. Stücke noch unzersetzten Schwefelkieses, die — 
sich im Innern des einen Krystalls finden, beweisen deut- 


lich, dafs diese Krystalle aus Schwefelkies entstanden 


sind; die fasrige Structur im Innern dieser Krystalle, wie 
der von Sterlitamak, die sich nie bei frischen unzersetz- 
ten Krystallen findet, würde ohnediefs schon zeigen, dafs ; 
sie nicht mehr in ihrem ursprünglichen Zustand sind, da- 


her schon dieser Umstand gegen die Annahme von Hrn, 


a 

. 

4 

He 

xe 

er 

4 

se 

r 

= 

lie 

nd ; 

ils 

lle 

en 

ich 

ge- 

Ile 

er- 

ähr 

Jen | 


RS Uebrigens ist nach allen den Nachrichten, die ich 


trägt. 


über diese Krystalle in Orenburg eingezogen habe, der 


qneteorische Ursprung derselben sehr unwahrscheinlich. 


Man hat diese Krystalle auf einem beackerten Felde bei 
dem Dorfe Lewaschowka an der Belaja, 50 Werst von 
Sterlitamak, auf einem Umkreise von etwa 200 Toisen 
an einem sehr heifsen Tage, nach einem bedeutenden 
_Hagelschlage, gefunden, ohne sie zuvor an dieser Stelle 


_ gesehen zu haben, und daraus geschlossen, dafs sie mit 


oder in den Hagelkörnern eingeschlossen müfsten herabge- 
fallen seyen. Hagelkörner selbst aber, mit eingeschlossenen 


' R Krystallen, hat man, nach alle dem was ich darüber habe 
_ erfahren können, nicht beobachtet. 


Da man nun in der 
chemischen Beschaffenheit dieser Krystalle keinen Grund 

hat, ihren meteorischen Ursprung anzunehmen, so bedarf 

es wohl noch anderer Gründe, um denselben glaublich 
zu machen. 


% Ve: das magnetische der 


Erde; 


von Chr. Hansteen. 
(Schlufs.) 


a Aut der Karte (Taf. VII) wird man ersehen, dafs die 


gröfste bisher beobachtete Intensität sich in Neu-York 
_ findet, und etwa —=1,8 von Humboldt’s Einheit be- 
Doch ist diese schwerlich das absolute Maximum, 
denn die Form der Linien scheint zu zeigen, dafs die 
Kraft an der Westküste der Hudsonsbai noch um etwas 
 gröfser seyn müsse, und wahrscheinlich bis 1,9 und dar- 
über steige. Verfolgt man nun die sechszigste Parallele 
von der Hudsonsbai östlich bis Christiania, so findet ınan, 
dafs diese Parallele nach und nach verschieden krumme 
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Linien durchschneidet, welche mit den Intensitätszahlen 1,8, 
1,7, 1,6, 1,5, 1,4 ‚bezeichnet sind. Die isodynamische 
Linie, welche mit 1,4 bezeichnet ist, und welche, neben 
Jamaika und den Azorischen Inseln hinweg, durch Eng- 
land nach Christiania geht, wendet sich darauf nach Osten 
und durchschneidet die sechszigste Parallele bei Peters- 
burg. In dieser Parallele befindet sich also ein Minimum 
von Intensität zwischen Christiania und Petersburg unge- 
fähr im Meridian von Äbo. Verfolgt man diese Paral- 
lele weiter nach Osten, so sieht man, dafs die Intensi- 
tät wieder anfängt zuzunehmen, so dafs sie bei Bogos- 
lowsk (78° Länge) schon über 1,5, bei 90° Länge 1,6 
und beim Meridian 120° 1,7 ist. Zwischen den Meri- 
dianen 120° und 130° hat sie ihr anderes Maximum, un- 
gefähr —=1,72, erreicht. Weiter gegen Osten nimmt die 
Intensität wieder ab, so dafs sie im Meridian 143° etwa 
=1,7, im Meridian 168° =1,6 ist. Bei der Bucht Olu- 
torskoi (187° Länge) hat die Intensität ihr anderes Mi. 
nimum erreicht, etwa —=1,56, worauf sie weiter östlich 
wieder zunimmt, bis sie nahe an der Westküste der Hud- 
sonsbai wieder ihr gröfstes Maximum, —=1,9, erreicht, 
von welchem wir ausgingen. Die gröfste Intensität, wel- 
che in Sibirien beobachtet worden, fand Lieutenant Due 
in Wiluisk —=1,76; grölser findet sie sich kaum an irgend 
einem Punkte in Sibirien, und selbst diese kommt mir 
etwas zu grols vor. So bestätigt sich also auf die klar- 
ste und zufriedenstellendste Weise, was ich nach den 
beiden anderen magnetischen Erscheinungen früher ge- 
/ schlossen habe: da/s es in der nördlichen Halbkugel zwei 
magnetische Mittelpunkte oder Pole giebt, und da/s 
e der westliche in Nordamerika eine merkbar gröfsere 
8 Intensität besitzt, als der östliche in Sibirien. 
J Da die Projectionsmethode dieser Karte eine Dar- 


8 stellung vom Gange der Intensilatslinien rund um den 
ly Pol nicht erlaubt, so habe ich die kleinere Polarkarte 
“ (Taf. VIL) hinzugefügt, welche zeigt, dafs diese Linien 
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eine eigene Art. zusammenhängender krummer Linien bil- 
den, welche die beiden Maximumspunkte der Intensität 
in Nordamerika und Sibirien umschlingen. Auf dersel- 
ben habe ich zugleich einige Pfeile angebracht, welche 
die Gröfse der Abweichung an verschiedenen Orten nach- 
weisen. Da die Magnetnadel an jedem Orte der Einwir- 
kung von beiden Polen ausgesetzt ist, so ist es leicht be- 
greiflich, dafs die Punkte, gegen welche die Nadeln con- 
vergiren, merklich verschieden von den eigentlichen Po- 
len seyn müssen, was die Erfahrung auch bestätigt. 
Aufser der südlichen Halbkugel haben wir nur sehr 
wenige Intensitätsbeobachtungen; inzwischen sind die von 
King und Lütke längs den Küsten von Südamerika hin- 
reichend, um uns einen vollkommen sicheren Begriff von 
der Form des Intensitätssystems bei Südamerika zu ge- - 
ben. Für den ganzen südlichen Atlantischen und Indi- 
schen Ocean, zwischen Südamerika und Neuholland, findet 
sich nicht eine einzige Beobachtung. Erst auf der Insel 
Van Diemensland, unter Neuholland, treffen wir eine Beob- 
achtung von de Rossel, welche zeigt, dafs die Intensi- 
tät hier =1,6 ist. Die übrigen punktirten Linien in die- 
ser Gegend sind blofs muthmalslich gezogen worden. 
Verfolgen wir die funfzigste Parallele auf der südlichen 
Halbkugel von Südamerika östlich nach Neuholland, so 
sehen wir, dals die Intensität im Meridian 290° östlich 
von Ferro etwas grölser seyn muls als 1,5, und dafs sie 
gegen Osten in derselben Parallele sehr stark abnimmt, 
so dafs sie im Meridian vom Vorgebirge der guten Hoff- 
nung sich 0,9 zu nähern, d. h. geringer zu seyn scheint, als 
die von v. Humboldt als Minimum angenommene Gröfse. 
Beim Meridian 170° östlich Ferro, unter Van Diemens- 
land, scheint sie gegen 1,7 zu seyn. So treffen wir denn 
auch hier in der südlichen Halbkugel zwei Marima von 
Intensität auf denselben zwei Stellen, wo die Abweichung 
und Neigung das Vorhandenseyn zweier magnelischer 
Pole angedeutet haben. Alle drei magnetische Phänomene 
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stimmen also auf das Vollkommenste dahin überein, uns 
auf vier magnetische Hauptpunkte der Erdkugel hinzu- 
weisen. 
Betrachten wir die Intensität in der Nähe des Aequa- 
tors, so sehen wir, dafs sie in Rio Janeiro, Bahia, auf 


den Inseln Ascension und St. Thomas ungefähr =0,9 


ist. Bei diesen Punkten mufs man also eine krumme 


Linie ziehen können, welche die Intensität 0,9 bezeich- — 


net. Diese Linie durchschneidet den Aequator an Afri- 
ka’s Westküste beim Meridian 30° östlich, und mufs, nach 
dem Laufe der anderen Linien zu urtheilen, Afrika und 


das Indische Meer nahe beim Aequator durchschneiden. 


Bei den Sundischen Inseln mufs sie nach Westen zürück- 
kehren; denn bei den Inseln Guahan, Ulejon, Lugunor 


u. s. w. ist die Intensität schon gröfser, und nähert sich. 


dem Werthe Eins. Diese Linie mufs durch Java gehen, 


denn in Sufabaya ist, zufolge de Rossel’s Beobach- 


tung, die Intensität —=0,917. Wahrscheinlich läuft sie 
darauf wieder in das südliche Atlantische Meer und wen- 


det dann nach Rio Janeiro zurück. Es mufs also diese 


Linie eine in sich selbst zurückkehrende krumme seyn, 
welche einen Flächenraum der Erdoberfläche einschliefst, 
in welchem sich das absolute Minimum der Intensität fin- 
det. Verfolgt man nämlich irgend einen Meridian von 


Norden nach Süden, so sieht man, dafs die Intensität 


bis zu einer gewissen Breite beständig abnimmt, und dar- 
auf weiter nach Süden hin wieder anfängt zuzunehmen. 
Aber dieses Minimum gilt nur für diesen Meridian, und 
ist sehr verschieden in den versehiedenen Meridianen. 
Es mufs also ein gewisses Minimum der Art gefunden 
werden, welches das geringste von allen (minimum mi- 
nimorum), und ein anderes, welches das gröfste von allen 
(marimum minimorum) ist. So z. B. nimmt die Inten- 
sität im Meridian 300° von 1,8 bei Neu York (nach B. 
40°) bis zu 1,0 in 7° südlicher Breite in Peru ab, und 
nimmt dann weiter nach Süden bis gegen 1,6 beim Feuer- 
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lande zu. Im Meridian 40° dagegen nimmt die Intensi- 
ät von der Gröfse 1,55 bei Spitzbergens nördlichsten 
Küsten bis 20 oder 30 Grade südlicher Breite ab, wo 
dieselbe kaum gröfser als 0,8 ist; weiter nach Süden mufs 
sie wieder anfangen zuzunehmen. Dieses scheint das 
kleinste Minimum zu seyn. Dagegen mufs das Minimum, 
welches beim Aequator im Meridian 280° getroffen wird, 
etwas gröfser als 1 seyn, und hier scheint zugleich das 
grö/ste Minimum stattzufinden. Da die kleinste Intensi- 
tät in Afrika kaum gröfser seyn kann als 0,8, und die 
gröfste in Nordamerika kaum geringer als 1,9, so ist also 
das Verhiltnifs zwischen den äufsersten Gränzen . etwa 

=8:19 oder 1: 2,4. | 

Endlich mufs ich noch auf den merkwürdigen Um- 
stand aufmerksam machen, da/s die Intensität im Gan- 
zen genommen grifser ist auf der nördlichen als auf 
der südlichen Kugel. So befindet sich im %0sten Brei- 
tengrade auf der nördlichen Halbkugel die gröfste Inten- 
sität bei Neu-York —=1,8; in demselben Breitengrade 
auf der südlichen Halbkugel findet sich die gröfste In- 
tensität unter Neuholland, aber diese scheint nicht grö- 
fser als etwa 1,57 zu seyn. Dasselbe gilt von den bei- 
den schwächeren Magnetpolen in Sibirien und bei Süd- 
amerika. Nahe an der chinesischen Gränze, südlich vom 
Baikal-See beim 50sten Grade nördl. Breite, wird die 
gröfste Intensität in dieser Parallele etwas über 1,6 ge- 
funden; unter Südamerika, in derselben südlichen Breite, 
ist dieses Maximum nur wenig über 1,5. 

In der Vorrede zu meinen Untersuchungen über den 
Erdmagnetismus habe ich darauf aufmerksam gemacht, dafs 
das Polarlicht (Nord- und Südlicht) seinen Ursprung von 
den vier oben erwähnten Punkten auf der Erdoberfläche 
habe, wo das Maximum der magnetischen Kraft sich befin- 
det, und dafs die heftigen und unordentlichen Bewegungen 
der Magnetnadel während des Nordlichts auf die genaueste 
Verbindung zwischen dem Magnetismus und dem Nord- 
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lichte hinweisen. Diese Unordnungen (bei der Magnet- 


nadel) stellen sich in ein und demselben Augenblicke an 
sehr weit aus einander liegenden Orten ein. So beob- 


achtete ich am 26. August 1825 zu Tornea eine plötzli- 


che Verminderung in der magnetischen Intensität ge- 


rade in demselben wo Hr. Arago zu Pa- 


ris eine grofse Unruhe an der Magnetnadel daselbst be- 
merkte, und zu Christiania vom Herrn Lector Holm- 
boe und zu Hardanger vom Hrn. Probst Herzberg ein 
Nordlicht beobachtet wurde (Magaz. Bd. 7 S. 119 bis 


120). Späterhin hat man, auf Hrn. v. Humboldt’s Vor- 
schlag, eigene magnetische Observatorien zu Berlin, Frei- 


berg, Petersburg und Kasan angelegt (zu Irkutzk ist man 


in diesem Augenblicke damit beschäftigt, den Grund zu 


einem ähnlichen zu legen), woselbst an einem voraus — 
bestimmten Tage jeden Monats die Wanderungen der 
horizontalen Magnetnadel von Stunde zu Stunde in ei- 
nem Zeitraume von 24 Stunden notirt werden. Vermit- 
telst dieser Beobachtungen hat sich diese ee - 
für noch gröfsere Entfernungen bestätigt. 

Am oben angeführten Orte machte ich ferner auf- — 
merksam auf die Verbindung, welche zwischen der milt- 
leren Temperatur eines Ortes und dessen Lage gegen 
die magnetischen Pole stattzufinden scheint. Es ist be- 
kannt, dafs das Quecksilber in der Hudsonsbai selbst in 
55° Breite friert; was in Europa nie der Fall ist. Auf 


unserer sibirischen Reise fanden wir das Quecksilber in | 


unseren Thermometern mehrere Tage hinter einander, zwi- 
schen Krasnojarsk und Nischne-Udinsk, gefroren. Den 
30. Januar gofs ich, auf der Station Bagranowskaia (55% 
Grad Breite, 1154 Grad Länge), am Abend 3 bis 4 


Pfund Quecksilber in einen Napf, und setzte es auf ei- — 


nem offenen Gange der Einwirkung der Luft au. Am 


folgenden Morgen um 74 Uhr war es zu einer harten 


Masse gefroren, welche mit einem Messer wie Blei ge- 


schnitten werden konnte, sich aber so fest am Boden des | 


4 

4 


Na 


sel 


pfes angelegt hatte, dafs man denselben zerbrechen 


mufste, um sie davon zu trennen. Zu Irkutzk, in 52° 17’ 
Breite, ist zufolge zehnjähriger täglicher Beobachtungen, 
von 1820 bis 1830, von Hrn. Simon Schtschukin, 
Lehrer am dortigen Gymnasium, die mittlere Temperatur 
nur —-+0°,286 R., statt dafs dieselbe hier in Christia- 
nia, in 60° Breite, gegen +5° R. beträgt. Zu Jakutzk 
(62° Breite) thaut die Erde das ganze Jahr hindurch 
nicht au. Während sich Lieutnant Due und Dr. Er- 
man daselbst im J. 1829 aufhielten, beschäftigte sich ein 
Kaufmann damit, einen Brunnen graben zu lassen; aber 
unerachtet dieser schon eine Tiefe von (wenn ich mich 
recht erinnere) 30 Fufs erreicht hatte, so war die Erde 
noch in dieser Tiefe gefroren *), und niedergesenkte Ther- 
mometer gaben für den tiefsten Punkt eine Temperatur 
an, welche mehrere Grade unter dem Gefrierpunkte war, - 
unerachtet die Temperatur der Luft (es war im Monat 
Juni) bedeutend hoch stand. Zu Turuchansk (65° Br.) 
fand ich die Erde im Monat Juni noch 1 Arschin unter 
der Oberfläche gefroren, obwohl die Lufttemperatur an 


biger Tageszeit an 25° R. erreichte und Mitternachts 


selten unter 18° betrug. Weiter hinunter sagte man, 


*) Erman bemerkte, dafs jener Kaufmann diese Arbeit mehr aus 


Eifer für die Wissenschaft als des Wassers wegen trieb; denn 
er sah es mit allen Anderen zu Jakutzk voraus, dafs das letztere 
auf diese Weise keineswegs erlangt würde. Gmelin erzählt, 
er habe im Archive zu Jakutzk die Nachricht gefunden, dafs ein 
dortiger Einwohner, im Anfange des verflossenen Jahrhunderts, 
mit einigen Jakuten einen Contract abgeschlossen hatte, um ei- 
nen Brunnen zu graben, und dafs diese, nachdem sie eine Tiefe 
von 90 Fufs erreicht, und die Erde noch immer gefroren war, 
sich weigerten, den Contract zu erfüllen. Diese Nachricht, wel- 
che mir immer etwas verdächtig vorgekommen ist, mufs also 
doch wahr seyn. WVie man diese Facta mit der zur Zeit ziem- 
lich allgemein herrschenden Hypothese, dafs der innere Kern der 
Erde in einem geschmolzenen, und also glühenden Zustande sich 
befinden soll, vereinigen will, kann ich nicht recht begreifen. 
Hstn. 
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pflege die Erde nie aufzuthauen. Auf dem Feuerlande 
ist, wie bekannt, das Klima äufserst streng, obschon sich 
diese Insel nur vom 53° bis 55° südlicher Breite erstreckt, 
und zugleich vom grofsen Ocean umgeben ist, welcher 
sonst das Klima milder zu machen pflegt. Hienach ist 
es unzweifelhaft, da/s die Temperatur in der Nähe von 
drei Magnetpolen weit geringer ist, als an anderen Or- 
ien der Erde unter ein und derselben Breite. Beim vier- 
ten Magnetpole im Indischen Meere entbehrt man der 
Beobachtungen, da es in der Nähe desselben kein ande- 
res Land giebt in gröfserer südlicher Breite als etwas 
über 30°. Diese Idee von einer ursächlichen Verbindung 
zwischen dem Erdmagnetismus und der Temperatur hat 
Dr. Brewster zu Edinburg aufgefafst, und auf eine Co- 
pie meiner magnetischen Karten in seiner Zeitschrift zwei 
sogenannte Kältepole auf der nördlichen Kugel angeführt, 
den einen in Nordamerika, den andern im nördlichen Si- 
birien. Einige Naturforscher sind geneigt, das Daseyn 
der Magnetpole aus der um dieselben herum herrschen- 
den niederen Temperatur herzuleiten. Dabei mufs man 
indels fragen: was ist wieder die Ursache zu einer so 
bedeutend niedrigeren Temperatur an diesen Punkten? 
und weshalb verändern diese Magnetpole ihre: Lage? 
Mir scheint der Schlufs begründeter zu seyn, dafs jene 
drei Erscheinungen, nämlich die gröfsere magnetische In- 
tensität, die niedrigere Temperatur und das Polarlicht, 
eine gemeinschaflliche dynamische |Ursache im Innern 
der Erde haben, welche uns indessen noch unbekannt 
ist. Wären wir im Besitze von ein Paar hundert Jahre 
alten genauen Bestimmungen der jährlichen Mitteltempe- 
ratur an verschiedenen Punkten der Erdoberfläche, be- 
sonders in gröfseren geographischen Breiten, so würden 
wir schon im Stande seyn, zu unterscheiden, in wie weit 
die veränderte Lage der magnetischen Pole eine Verän- 
derung im Klima hervorgebracht habe, und also in wie 
weit eine solche Verbindung zwischen diesen Phänome- 
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nen stattfindet oder nicht. Dieser Gegenstand ist eben 
so merkwürdig als räthselhaft, und die Lösung dieses 
Räthsels wird wahrscheinlich über die innere Wirksam- 
keit der Erde ein Licht verbreiten, wie wir es zur Zeit 
kaum ahnen. 

Indem ich den Lesern die gegenwärtige Karte vor- 
lege, bemerke ich schliefslich, dafs wir im J. 1825 nur 
im Besitze einiger einzelnen Beobachtungsreihen über die 
Intensität waren, aber noch keine Idee von der Art des 
ganzen Systems hatten ; unsere ganze Kenntnifs von der- 
selben beschränkte sich auf die Thatsache, dafs die In- 
tensität gréfser an den Polen als beim Aequator sey. 
Im J. 1830 wagte ich zum ersten Male, das System auf 
einem kleinen Theile der Erdoberfläehe darzustellen, und 
schon im Jahr 1830 wurde gegenwärtige Karte voll- 
endet, welche, obwohl sie an vielen Orten, wo die 
Beobachtnngen fehlen, noch bedeutender Berichtigungen 
bedarf, uns doch einen allgemeinen Begriff von der Form 
des Intensisätssystems der Erde giebt. So viel kann in 
kurzer Zeit ausgerichtet werden, wenn die Bestrebungen 
der Privatleute vom Staate unterstützt werden, und der 
Fortschritt der Wissenschaften nicht dem Zufalle über- 
lassen bleibt. | u 

th 


VI. Versuche über Anziehungen und Abstofsun- 
gen des galeanischen Schliefsungsdrahtes und 
der Magnetnadel; 


von H. W. Dove. 


WV shrena die Richtungen der Magnetnadel unter dem 
_ Einflufs des Schliefsungsdrahts einer galvanischen Kette 
sehr ausführlich betrachtet worden sind, hat man, so viel 


mir bekannt ist, die sie begleitenden Anziehungen 3 
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Abstofsungen des horizontalen Leiters und der Magnet- 
nadel noch nicht empirisch nachgewiesen, wahrscheinlich 
deswegen, weil man elektromagnetische Rotationserschei- 
nungen nur an senkrechten Leitern darstellte. Seitdem 
aber durch Faraday erwiesen ist, dafs die Wirkungen 
der rotirenden Scheibe auf die darüber schwebende Mag- 
netnadel eine elektromagnetische Rotationserscheinung ist, 
welche durch einen horizontalen Strom hervorgebracht 
wird, hat es einiges Interesse, auch hier Versuche ein- 
zuschalten, welche die Abweichungen der Magnetnadel 
unter dem Einflusse des Drahtes mit ihrem Bestreben, 
um denselben zu rotiren, näher in Verbindung bringen. 

Eine horizontal, vermittelst eines Seidenfadens, an 
dem Arm einer empfindlichen Wage aufgehängte Magnet- 
nadel wurde durch Gegengewichte so in das Gleichge- 
wicht gebracht, dafs sie über einem im magnetischen Me- 
ridian horizontal gestellten, also ihr parallelen Draht 
schwebte. Trat der Strom unter dem Südende der Na- 
del ein, so wurde diese, nachdem ihr Nordende östlich 
abgewichen, angezogen bis zur dauernden Berührung am 
Indifferenzpunkt. Dieselbe Anziehung erfolgte,, nachdem 
durch Umkehrung des Stromes das Nordende westlich 
abgewichen. 

Befindet sich die Nadel unter dem Drahte, so beob- 
achtet man dieselbe Anziehung, Die Nadel hebt sich 
bis zur Berührung, so wie sie sich früher gesenkt hatte. 

Eine Doppelnadel, so aufgehängt, dafs beide dem 
zwischen ihnen befindlichen Draht parallelden Nadeln, 
ihre ungleichnamigen Pole nach derselben Seite kehren, 
stellt sich senkrecht auf den Draht, ohne dafs dabei 
Anziehung erfolgt, welches auch die Richtung des Stro- 
mes sey. 

Sind beide Nadeln hingegen so mit einander verbun- 
den, dafs ihre gleichnamigen Pole nach derselben Rich- 
{ung weisen, so zeigen, wenn der Draht zwischen ihnen 
sich befindet, sich folgende Erscheinungen. 
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Befinden sich die Nordenden beider Nadeln auf der 
Westseite des Drahtes uud tritt der Strom im Süden ein, 
so erheben sie sich, bis der Indifferenzpunkt der unte- 
ren den Draht berührt; tritt der Strom hingegen in Nord 
ein, so senken sie sich bis zur Berührung des Indiffe- 
renzpunktes der oberen. Befinden sich hingegen die Süd- 
enden beider Nadeln auf der Westseite, so berührt die 
obere, wenn der Strom in Süd eintritt, die untere, wenn 
er in Nord eintritt. 

Man kann also zwei Nadeln auf eine doppelte Weise 
mit einander verbinden, so dafs der Draht sie nur rich- 
tet, ohne dafs dabei Anziehung und Abstofsung stattfin- 
det (sie müssen dann ihre gleichnamigen Pole nach ent- 
gegengesetzten Seiten gekehrt haben), und so, dafs der 
Drabt keine Wirkung hervorbringt, wohl aber durch An- 
ziehung und Abstofsung entstehende Annäherung der ei 
nen bis zur Berührung (wenn nämlich die gleichnamigen 
Pole nach derselben Seite gekehrt sind). 

Um die Abstofsung gesondert zu erhalten, mufs die 
Drehung der Nadel um ihren Schwerpunkt in einer ho- 
rizontalen Ebene verhindert werden. Statt die Nadel an 
einem Seidenfaden aufzuhängen, mufs sie daher an einem 
unbiegsamen, an dem Wagebalken befestigten lothrech- 
ten Drahte so befestigt werden, dafs der elektromagne- 
tische Draht ein Loth auf der durch die Nadel und den 
Befestigungsdraht gelegten Ebene is. Man kann sich 
hierzu auch der bekannten Vorrichtung bedienen, bei 
welcher eine Magnetnadel; auf einen horizontalen Hebel 
als Verlängerung des einen Armes angebracht, durch ein 
Gegengewicht am andern im Gleichgewicht erhalten wird, 
eine Vorrichtung, welche auf folgende Art abgeändert 
werden kann, um an einem lothrechten Drahte die hier 
an einem horizontalen Drahte beschriebenen Erscheinun- 
gen vollständig zu beobachten. 

Bezeichnet u den Unterstützungspunkt, s, 2 die Pole 
der Nadel, g ein Gegengewicht, so sind diese Abände- 
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rungen ‚folgende: Fig. 1 und 2 Taf. V, EN + Fig, 3 us 
4, welche zur Untersuchung beider Seiten des Drahts 
dienen, wenn der Strom stark genug ist, die Nadel um 
180° zu drehen, und endlich Fig. 5 und 6, bei denen 
man sich den gabelförmigen Theil als in einer horizon- 
talen Ebene liegend denken mufs. Alle Bewegungen ge- 
schehen für den lothrechten Draht in einer horizontalen 
Ebene. In Fig. 5 und 6 ist d der Durchschnittspunkt 
dieses Drahtes mit dieser durch die Doppelnadel (wel- 
che hier die Form einer Stimmgabel erhält) gelegten 
Ebene. Die letztere Vorrichtung kann als Galvanoskop 
dienen, wenn nämlich (Fig. 7) d der Durchschnittspunkt 
einer lothrechten Schleife 55 von vielen Windungen ist, 
der Hebeların mit dem Gegengewicht g aber der Radius 
eines getheilten Bogens Ah, und dieser, wie die Gabel, 
welche die beiden Magnetnadeln trägt, in einer Horizon- 
talebene liegt. Um an der einfachen Nadel die Wirkun- 
gen des horizontalen Drahtes zu beobachten, war diese 
wie eine Inclinationsnadel ‘nur in der lothrechten Ebene 
beweglich, hatte also die Einrichtung der Fig. 8 Taf. V. 
Die Erscheinungen waren folgende: 

Nad. darüb., Südende im Ost, Strom tritt in S ein: Abstofsung 


. - - - -N- Anziehung 
- darunter - - - -  --S - Anziehung 
- - N - Abstolsung 
- darüb. Nordende- - - - - S - Anziehung 
- - N - Abstofsung 
- darunter - ae - - S - Abstofsung 
- - - - - N - Anziehung 


Um die Wirkungen der Seiten des Drahtes zu beob- 
achten, wurde die Nadel lothrecht an dem in der hori- 
zontalen Ebene beweglichen Hebelarme befestigt, so dafs 
der Indifferenzpunkt der Nadel in gleicher Höhe mit dem 
Schliefsungsdrahte Az sich befand, wie in Fig. 9. Die Er- 
scheinungen waren dann abwechselnd Anziehung bis zur 
Berührung und Abstofsung, bis 4z ein Loth auf der Ebene 
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gsn war, wo Gleichgewicht eintrat, nämlich folgende: 
Nad. aaf d. Wests.,Siidende nach Oben, Strom tritt in Sein: Anziehung 


aj . » - N» Abstofsung 


- - Nordende - - - - - S -  Abstofsung 
- - = Ostseite Südende - 5 - - N) Abstofsung 
ae - - - N Anziehung 
- Nordende - - - - S Anziehung 


. + - - N-  Abstolsung 


Man sieht leicht, dafs eine lothrechte Doppelnadel, 
wie Fig. 10, sich genau so verhalten mufs, wie eine ho- 
rizontale (Fig. 11). Diels zeigten auch die damit ange- 
stellten Versuche. Die lothrechte Nadel mufs nur, um 
sich in die Ebene OW einstellen zu können, mitunter 
über den Draht gehoben werden. 

Wenn man, statt den Indifferenzpunkt in die durch 
den Draht gelegte horizontale Ebene fallen zu lassen, 
durch Senken oder Heben der Nadel allmälig andere 
Punkte desselben in diese Ebene hineinbringt, so zeigen 
sich eben so complicirte Erscheinungen als die, welche 
man an einem lothrechten Drahte beobachtet, der vom 
Ende einer in ihrem Schwerpunkt unterstützten horizon- 
talen Magnetnadel nach ihrem Indifferenzpunkte hin be- 
wegt wird, Erscheinungen, welche sich aber eben so leicht 
ableiten lassen. 

Wurden. die Nadeln so befestigt, dafs entweder beide 
Südenden oder beide Nordenden nach unten gekehrt wa- 
ren, so waren die Erscheinungen folgende: wenn nän- 
lich die Indifferenzpunkte beider Nadeln in gleicher Höhe 
mit dem Draht sich befanden. 

Nordende nach unten, 

Strom tritt in Süd ein, d. Nad. auf d. Ostseite berührt d. Draht 
- -- N - - - - - Westseite - - - 
Südende nach unten, 

Strom tritt inN. ein, d. Nad. auf d. Westseite berührt d. Draht 
- + = = Ostseite 

ie Bei diesen Versuchen erhält der Faden, an welchem 
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die Nadel aufgehängt ist, eine Abweichung von der loth- 
rechten Richtung. 

Mittelst der Faraday’schen Vorstellung, dafs der 
Schliefsungsdraht die Nordhälfte der Magnetnadel in ei- 
nem Sinne um sich im Kreise herumzuführen strebt, die 
Südhälfte in dem jenem entgegengesetzten, findet man 
sich so leicht in den hier beschriebenen Erscheinungen 
zurecht, dafs es überflüssig wäre, darüber noch etwas 
hinzuzufügen. | 


VO. Die Intensität der erdmagnetischen Kraft 
zurückgeführt auf absolutes Maa/s; von C. 
F. Gau/s. 


(Schlufs der Seite 273 abgebrochenen Abhandlung) 


achdem wir das Product aus der 
T des Erdmagnetismus in das Moment, M des Magnetis- 
mus einer gegebenen Nadel bestimmt haben, schreiten wir 
zum andern Theil der Untersuchung, nämlich zur Bestim- 


M 
mung des Quotienten 7 Dahin werden wir gelangen, 


wenn wir die Wirkung dieser Nadel auf eine andere 
Nadel vergleichen mit der Wirkung des Erdmagnetismus 
auf dieselbe Nadel, und zwar kann diese, wie schon in 
der Einleitung aus einander gesetzt wurde, sowohl im 
Zustande der Bewegung als in dem des Gleichgewichts 
beobachtet werden. Wir haben beide Methoden’ ver- 
sucht, indefs da die letztere aus mehren Gründen der 
ersteren weit vorzuziehen ist, beschränken wir uns hier 


*) Dringende Umstände verhinderten, cher = jetzt. 


mitzutheilen. 
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auf diese, besonders da die erstere auf eine ganz ähnli- 
che Weise ohne Schwierigkeit behandelt werden kann, 
13. 
Die Bedingungen des Gleichgewichts eines bewegli- 
chen Körpers, auf welchen beliebige Kräfte einwirken, 
lassen sich durch das Princip der virtuellen Geschwindig- 
keit sehr leicht in eine einzige Formel zusammenziehen. 
Es mufs nämlich die Summe der Producte aus den ein- 
zelnen Kräften in die unendlich kleine Bewegung des 
Punktes, auf welchen eine jede Kraft wirkt, auf deren 
Richtung projicirt, so beschaffen seyn, dafs sie für keine 
virtuelle, d. h. mit den allgemeinen Bedingungen, denen 
die Bewegung des Körpers unterworfen ist, vereinbare 
Bewegung einen positiven Werth erhalten kann, so dafs, 
welche virtuelle Bewegungen auch in den entgegenge- 
setzten Theilen irgendwo möglich sind, doch diefs Pro- 
duct, welches wir mit d2 bezeichnen, Null sey für jede 
virtuelle Bewegung. 

Der bewegliche Körper, den wir hier betrachten, 
ist die Magnetnadel, dessen Punkt G an einen drehba- 
ren oben befestigten Faden geheftet ist. Dieser Faden 
verhindert nur, dafs die Entfernung des Punktes G vom 
befestigten Ende des Fadens nicht gröfser werden könne 
als die Länge des Fadens, so dafs auch hier, wie im 
Fall eines ganz freien Körpers, die Lage des Körpers 
im Raum von sechs Variabeln, und das Gleichgewicht 
desselben von sechs Bedingungen abhängt. Da aber hier 
die Lösung des Problems nur zur Bestimmung des Quo- 


tienten T dienen soll, so ist es hinreichend, diejenige 


virtuelle Bewegung des Körpers zu betrachten, welche 
in der Drehung um die durch G gehende verticale Axe 
besteht; und offenbar wird man diese Axe als fest, und 
blofs den Winkel zwischen der Ebene des magnetischen 
Meridians und der Verticalebene, in welcher die magne- 
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tische Axe der Nadel befindlich ist, als veränderlich be- 
trachten können. Diesen Winkel werden wir vom nörd- 
lichen Theil des Meridians gen Osten zählen und mit u 
bezeichnen. 
14. 

Denken wir uns das Volumen der beweglichen Na- 
del in unendlich kleine Elemente getheilt, nehmen z, y, z 
als Coordinaten eines solchen Elements und e als Ele. 


.ment des darin vorhandenen freien Magnetismus, Den 


Anfangspunkt der Coordinaten verlegen wir in einen 
willkührlichen Punkt 4, innerhalb der Nadel und auf der 
durch G gezogenen Verticale liegend. Die Axen der 
Coordinaten z, y seyen horizontal, erstere im Meridian 
nach Norden, letztere senkrecht auf dem Meridian nach 
Osten gezählt. Die Coordinate z zählen wir von unten 
nach oben. Die Wirkung des Erdmagnetismus auf das 
Element e erzeugt demnach einen Theil von d2, näm- 


lich T'edz. 

Auf ähnliche Weise sey das Volumen der ruhen- 
den Nadel in unendlich kleine Theile getheilt, und es 
mögen einem solchen Element die Coordinaten X, Y, Z 
so wie die Menge E vom freien Magnetismus entspre- 
chen. Endlich sey [(X—2)*+-( Y¥—y)*+(Z—z)?]. 
Dem zufolge wird die Wirkung des Elements £ auf das 


+ 


Element e aus dem Theil De von der Summe d2 


bestehen, wenn die Potenz 7* umgekehrt der Entfernung 
r proportional gesetzt wird. 

Bezeichnet N den Werth von u, welcher der Detor- 
sion des Fadens entspricht, so wird das Moment der 
Torsionskraft des Fadens durch %( N—u) ausgedrückt 
werden können. Diese Kraft kann so gedacht werden, 
wie wenn auf die beiden Enden des durch den Punkt 
G gehenden Durchmessers D des Fadens die Tangen- 


tialkraft Se Sd) wirke, woraus leicht erhellt, dafs 


Annal.d. Physik. Bd. 104. St. 4. J. 1833. St.8. 
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_ hieraus der Theil N —u)du von der Summe a2 her- 
vorgeht. 

Die Schwere der Theilchen der Nadel trägt offen- 

bar nichts zur Summe d2 bei, da u die einige Variable 

ist; folglich haben wir: 


Ed 
dR=ZTede+ 2 N-u)du, 
wobei sich die Summation im ersten Gliede auf alle Ele- 
mente e, und im zweiten auf alle Combinationen aus je- 
dem e mit jedem £ bezieht. Offenbar besteht also die 
Bedingung des stabilen Gleichgewichts darin, dafs 


FRE —19(N—u)? 
(a—1)r?—1 
ein Maximum werde. 


Zu unserem Zwecke ist es gut, die Versuche immer 
so anzustellen, dafs die magnetischen Axen beider Na- 
deln horizontal seyen und beide Nadeln sich ungefähr in 
gleicher Höhe befinden. Auf diese Voraussetzungen be- 
schränken wir die ferneren Rechcungen. 

Beziehen wir die Coordinaten der Punkte der er- 
sten Nadel auf Axen, die in dieser fest sind und sich im 
Punkte A schneiden, und zwar mag die erste in Richtung 
der magnetischen Axe liegen, die zweite auch horizontal 
und zur Rechten der ersten, endlich die dritte vertical 
von unten nach oben gehend. Die Coordinaten des Ele- 
ments e in Bezug auf diese Axen seyen a, 6, c. Eben 
so seyen 4, B, C die Coordinaten von Ein Bezug auf 
ähnliche in der zweiten Nadel festen und im Punkte A 
sich schneidenden Axen. Dieser Punkt mag so gewählt 
' seyn, dafs er nahe in der Mitte der Nadel und in glei- 
eher Höhe mit dem Punkte A liege. 

(= Die Lage des Punktes 4 würde zwar am bequem- 
sten durch die Entfernung vom Punkte % und die Rich- 
tung der verbindenden Geraden bestimmt werden, sobald 


: 


Z—C. 


“a 


es sich nur um Einen Versuch handelte; allein da zu un- 
serem Zwecke immer mehre Versuche bei verschiedenen 
Lagen des Punktes / erfordert werden, die zwar alle 
in Einer, wenn gleich nicht in einer genau durch den 
Punkt A gehenden Geraden liegen, so ist es vorzüglicher, 
die Zeichen gleich anfangs so einzurichten, dafs das Sy- 
stem solcher Versuche von einer einzigen Variablen ab- 
hinge. Daher werden wir den Punkt # auf einen will- 
kührlichen Punkt A’, dicht bei A in derselben Horizontal- 
ebene liegend, beziehen, dessen Coordinaten mit a, f, 0 
bezeichnen, und die Entfernung A’H=R setzen, so wie 
den Winkel der Geraden A’H mit dem magnetischen 
Meridian =W. Bezeichnen wir nun den Winkel der 
magnetischen Axe der zweiten Nadel mit dem magneti- 
schen Meridian mit U, so-haben wir: 

z=acosu—bsinu 
¥ =a sin u+-b cosu 
z=t 
X—=a+Bcos W+Acos U-BsnU 
U+BcsU 


So ist Alles zur Entwickelung der Summe 2 und 


des Quotienten a der für den Zustand des Gleichge- 


du 
wichts verschwinden mufs, vorbereitet. 
16. 


Zuerst wird S Ter=Tocosu. Sae—Tsinu. 
=m T'cosu, wenn wir ae, das Moment des freien 
Magnetismus der ersten Nadel, mit m bezeichnen, da offen- 


bar Sbe=0 ist; der Theil von 


dQ 
du 
ersten Gliede von 2 entspringt, wird also =— m T'sin u. 
Setzen wir der Kürze halber: 
k=acos Psin Acos U) + BsinW— U) 
(P—u)—b sin ( 
38 * 


, welcher aus dem 
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sin W+ Asin(B— U)—Beos(W— U) 
—a sin (W—u)+b cos (W— u) ]? 4+(C—c)? 
so wird: 
Da, wenn die Versuche von Nutzen seyn sollen, 
R viel gröfser als die Dimensionen beider Nadeln seyn 


mufs, so läfst sich die Gröfse zn ae die sehr conver- 


girende Reihe: 


entwickeln, deren Gesetz, wenn es sich der Miihe lohnte, 
leicht angegeben werden könnte. Die einzelnen Glieder 


eE ‘ 
der Summe Y — welche aus der Substitution der - 


Gröfsen 4, 2 hervorgehen, schliefsen einen Factor ein, 
wie: 


welcher gleich ist dem Product aus den Factoren 
Sea bc’ , SE Be 0, 
die respective von dem magnetischen Zustand der ersten 
und zweiten Nadel abhängen. Hiedurch hat man Fe=0, 
Sea=m, Zeb=0, Sec=—0, FZE=0, FEA=M, 
ZEB=0, SEC=0, wo mit M das Moment des freien 
Magnetismus der zweiten Nadel bezeichnet ist. In dem 
besonderen Fall, wo die Gestalt der ersten Nadel und 
die Vertheilung des Magnetismus symmetrisch ist der 
Länge nach, so nämlich, dafs immer je zwei Elemente 
einander entsprechen, für welche @ und e entgegenge- 
setzte, 5 und c gleiche Werthe haben, und der Mittel- 
punkt mit dem Punkt 4 zusammenfällt, wird immer 

für den geraden Werth der Zahl A+-u-+-v, und ähnli- 
ches gilt von der zweiten Nadel, wenn die Gestalt und 
die Vertheilung des Magnetismus in Bezug auf den Punkt 


Ze Eat bec’ Bu C’, a 


id . - 
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H symmetrisch ist. Allgemein verschwinden daher in der 


os. y 
Summe ——¥ die Coéfficienten der Potenzen R-@-)) 


und A”; in dem besonderen Fall, wo beide Nadeln 
in Gestalt und in Vertheilung des Magnetismus symme- 
trisch sind, und zugleich der Mittelpunkt der ersteren, 
h und A’, so wie der Mittelpunkt der letzteren und Z’ 
zusammenfallen, verschwinden auch die Coéfficienten der 
Potenzen A-T2), R-@+6) u. s. w., wel- 
che, sobald jene Bedingungen sehr nahe stattfinden, we- 
nigstens schr klein werden müssen. Das Hauptglied, wel- 
ches aus der Entwickelung des zweiten Theils von 2, näm- 


2 E 
lich aus — hervorgeht, wird seyn: 


=m MR-CTD cos (W— U) cos ( y—u) 
—sin( U)sn(Y—u)]. 


) 
Hieraus folgt, dafs der Theil von = , welcher der 


Wirkung der zweiten Nadel entspricht, ausgedriickt wer- 
den kann durch die Reihe: 

fR-OTD + u s w. 
wo die Coéfficienten rationale Functionen von den Co- 
sinus und Sinus der Winkel YW, u und U, und von den 
Gröfsen «, 2 sind, und überdiefs constante, vom magne- 
tischen Zustand der Nadel abhängige Gröfsen einschlie- 
fsen; und zwar wird seyn: 

=m M[n cos (¥— U) sin( W— u) 

+sin( W— U)cos(P—u)]. 

Die vollständige Entwickelung der übrigen Coéffi- 
cienten ist zu unserem Zweck nicht nöthig, Es bedarf 
nur der Bemerkung: 

1) Dafs im Fall einer vollkommenen Symmetrie, wie 
sie eben angedeutet ist, die Coéfficienten f', f” u. s. w. — 


verschwinden. 


te | 
Me 
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2) Dafs, wenn, während die übrigen Gröfsen un- 
verändert bleiben, W um zwei rechte Winkel vergröfsert 
wird (oder was dasselbe ist, wenn die Entfernung R 
auf derselben Geraden, rückwärts gezogen von der an- 
deren Seite des Punktes h’, genommen wird), die Coéf- 
 Sicienten f, f’, u. s. w. Werth behalten, wo- 
gegen die Coéfficienten f’, f”, fY u. s. w. entgegenge- 
setzte Werthe bekommen, oder die Reihe sich verwan- 
delt in fR-OTD_ R- O12) _f + u. Ss. w. 
Daraus ist leicht ersichtlich, dafs durch diese Verände- 
rung von {, k in —k übergeht, / aber nicht verändert 


Die WEG: also, dafs die ‚bewegliche Nadel du 
den Complex be Kräfte nicht um ihre verticale Axe um-- 
gekehrt werde, ist in folgender Gleichung enthalten: 
+f" + 
Da es leicht geschehen kann, dafs der Werth von N, 
wenn auch nicht genau =0, doch wenigstens sehr klein 
sey, und auch bei den Versuchen, um die es hier sich 
handelt, zwischen engen Gränzen bleibe, so kann man 
für das Glied #(u— JV), ohne einen merklichen Fehler 


befürchten zu dürfen, $ sin(u— N) setzen, uni so mehr 


als a ein sehr kleiner Bruch ist. Es sey u° der Werth 


von u, welcher dem Gleichgewicht der ersten Nadel in 
‘Abwesenheit der zweiten entspricht, oder m T' sin u° 
+9 sin (u° — N)=0, so ergiebt sich leicht: 
mT sin sin (u— N)=[mT cos u® 
+2 cos (u°— N)]sin(u—u°), 
wo man statt des ersten Factors mit Sicherheit’ setzen 


darf mT+4-3. So wird dann unsere Gleichung: 


(m T+3) sin (u— u? \=fR-OTD +f 


3 


4 


by Behalten wir hier blofs das erste Glied RER, 
so ist die Lösung folgende: 


lang (u—u°)= give? 2. er : 


mM[ncos( W. U)sin( | 
m T+34[ncos( W- U)cos(W-u’)-sin( WB. 0)sin Wu) | 
wo wir den Theil des Nenners, welcher den Factor 


R-e+D einschliefst, mit eben dem Rechte unterdrücken 
können, so dafs wir haben: 2 


+ sin (W— U) cos( | 


Wollen wir die übrigen Glieder beibehalten, so müs- 
sen wir offenbar dang(u—u*) in folgende Reihe ent- 
wickeln: 


tang (u—u° )=F R-@+) + F' 


+F" R-@?P) +... 
wo bei geringer Aufmerksamkeit schon erhellt, dafs die 
Coéfficienten F', F’, F” u. s. w. bis inclusive zur Po- 


tenz A—("t2) respective aus: 


m T+&’mT+3’mT+% 
entstehen, wo u in u° verwandelt ist, dafs hierauf bie: vom 
folgenden Gliede ab neue Theile hinzutreten, welche ge- 
nauer zu verfolgen jedoch für unseren Zweck nicht nöthig 
ist. Uebrigens läfst sich offenbar u— u° in eine Reihe von 
ähnlicher Form entwickeln, welche bis zur Potenz R-@rt?) 
mit der Reihe für Zang(u—u°) zusammenfällt. 


ave 


18. 


Sia 


Wird nun die zweite Nadel in verschiedenen Punk- 


ten einer und derselben Geraden aufgestellt, so dafs WJ 
und U ungeändert bleiben, blofs die Entfernnng Zt ge- 
ändert wird, so erhellt, dafs wenn die Ablenkungen der 


beweglichen Nadel. aus der ohne die zweite Nadel statt- 


\ 


I 
j 


findenden Gleichgewichtslage, nämlich die Winkel z— u° 
"beobachtet werden, hiedurch die Werthe der Coéfficien- 
ten F, F', F" u. s. w., wie merklich sie auch noch 
'seyen, durch Elimination entfernt werden können, wo- 
_ durch wir denn haben: 

Im): cos( W. U)sın P-uP)+ sin (WU) cos(P-u°) 


wo der Werth von Tn durch die im § 8 auseinan- 


_ der gesetzte Methode gefunden werden kann. Allein in 
der Praxis wird es viel bequemer seyn folgendes zu er- 
wagen. 

I. Statt des Vergleichs von u mit u® ist es vorzügli- 
_ cher, je zwei entgegengesetzte Ablenkungen, bei umgekehr- 
ter Lage der zweiten Nadel, mit einander zu vergleichen, 
so dafs, während Z und W ungeändert bleiben, U um‘ 
zwei rechte Winkel vergröfsert wird. Bezeichnet man 
den Werth von wu, welcher diesen Lagen entspricht, mit uw’, 
u”, so würde, im Fall einer vollkommenen Symmetrie, 
u” genau =—u', wenn zugleich u°=0; allein es ist 
"überflüssig, diese Bedingungen ängstlich zu beachten, da 
offenbar uw’ und uw” durch ähnliche Reihen bestimmt wer- 
den, in welchen die ersten Glieder genau entgegenge- 
setzte Werthe haben, und dafs auch +(u'—u”) so wie 
dang(w'— u”) durch eine äbnliche Reihe, in welcher der 
_ Coöfficient des ersten Gliedes genau =F ist, bestimmt 
wird. 

II. Noch besser wird es seyn, immer vier Versu- 
che zu verknüpfen, auch den Winkel W um zwei rechte 
zu vergröfsern, d. h. die Entfernung A von der anderen 
Seite zu nehmen. Wenn zwei späteren Versuchen die 
Wertbe uw” und u von u entsprechen, wird auch die 
‚Differenz 4(u”—uY) durch eine ähnliche Reihe ausge- 
drückt werden, deren erstes Glied gleichfalls den Coéf- 
ficienten —=F hat. Es ist auch gut zu bemerken (was 
aus sich leicht ergiebt), dals wenn 
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n eine ungerade Zahl ist, die Coéfficienten F, F”, FW 
u. s. w. in infinitum in der Reihe für v„’—u’ und in 
der für u”—u° genau gleich, und die Coéfficienten F, 
F”, FY u. s. w. in infinitum genau entgegengesetzt seyn 
werden, und eben so für u"—u° und uY—.u°, so dafs 
in der Reihe für v’— u”-+u”—.u!Y die abwechselnden 
Glieder herausfallen. Allein in dem Fall der Natur, wo 
n=2, findet, allgemein gesprochen, diese Beziehung zwi- 
schen den Reihen für u’ —u° und u” — u® in aller Strenge 
nicht statt, da schon für die Potenz R—® die Coéficien- 
ten nicht genau entgegengesetzt werden; doch läfst sich 
zeigen, dafs auch für dieses Glied eine vollständige Com- 
pensation in der Combination u’ — u" eintritt, 
so dafs tang 4(u'— u"+-u"— die Form hat: 
4... 
oder allgemeiner, wenn wir den Werth von 7 einstwei- 
len unbestimmt lassen, diese: 
worin L=F, 

Il. Es ist gut, die Winkel %, U so zu wählen, 
dals die kleinen, bei ihrer Messung begangenen Fehler 
den Werth von F nicht merklich ändern. Zu dem Ende 
mufs der Werth von U für einen gegebenen Werth von 
Yso angenommen werden, dafs F ein Maximum = 
es mufs nämlich seyn: 

cot (W— U)=n tang (Y—u°) 
wodurch : 


V [nn sin (B—u°)* +cos(W—u°)? ]. 

Der Werth von W aber ist so zu wählen, dafs die- 
ser Werth von F’ entweder ein Maximum oder ein Mi- 
nimum Ye jenes geschieht für W—u°=90° oder 
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dieses für W—uP=0 oder 180°, wo: 


2 


19. 


Es giebt demnach zwei Methoden, welche sich fir 
die Methode am meisten eignen, und deren Elemente das 
folgende Schema zeigt. es 

Erste Methode. 

Mittelpunkt und Axe der zweiten Nadel in der auf dea 
magnetischen Meridian *) senkrechten Geraden, 


Mittelpunkt] Nordpol 


Ablenkung. Lage der Nadel. gen gen 


u=u' = 90° | U= 90° | Osten Osten 
u=u" w— 90 U—270 Osten Westen 
u=u"” w— 270 U= 90 Westen | Osten 
u=ul¥ w—270 U=270 | Westen | Westen 


Zweite Methode. 


Mittelpunkt der zweiten Nadel im magnetischen Meri- 
dian, ihre Axe senkrecht darauf. 


Mittelpunktf Nordpol 


Ablenkung. Lage der Nadel. : 

gen gen 
usu’ w— 0° | U=270° | Norden Westen 
u=u" v— 0 U=270 | Norden Osten 
u=u" w— 180 U= 90 | Süden Westen 
u=u!Y y— 180 U= 90 | Süden Osten 


Setzt man darauf 4(u'—u"+4u"—u'Y )=v und 


*) Genauer, senkrecht auf der Verticalebene, welche dem WVerth 
u==u® entspricht, d. bh. in welcher die magnetische Axe, bei 
Abwesenheit der zweiten Nadel, im Gleichgewicht ist. Uebri- 
gens kann in der Praxis die’ Differenz sowohl ihrer Kleinheit 
wegen, als auch wegen des im vorhergehenden $. unter III nach- 


gewiesenen Grundes, immer ohne Schaden vernachlässigt werden. 
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nach der ersten Methode L=— 
: | 
nach der zweiten Methode 
m T+% 


3 20. 


Aus der Theorie der Elimination erhellet leicht, dafs 
die Rechnung, wegen der unvermeidlichen Beobachtungs- 
fehler, desto ungewisser werde, je mehr Coéfficienten 
durch die Elimination zu bestimmen nöthig sind. Die- 
serwegen ist die im $. 18, II vorgeschriebene Methode 
sehr schätzbar, weil sie die Coéfficienten der Potenzen 
R-@+2), R-("t4) unterdrückt. Im Fall einer voll- 
kommenen Symmetrie fallen zwar diese Glieder schon 
für sich heraus; allein es würde wenig sicher seyn, 
diese voraussetzen zu wollen. Uebrigens ist eine kleine 
Abweichung von der Symmetrie bei der ersten Methode 
von weit geringerer Bedeutung als bei der zweiten, und 
- wenn man bei jener wenigstens dafür sorgt, dafs der 
Punkt. A’, von dem die Entfernungen gezählt werden, hin- 
linglich genau in dem durch A gehenden magnetischen 
Meridian liegt, wird sich zwischen u’—u" und u” —u!Y 
kaum eine merkliche Differenz zeigen. Anders verhält 
es sich aber bei der zweiten Methode, vorzüglich wenn 
der Apparat eine excentrische Aufhängung erfordert. Bei 
dieser Methode wird immer eine viel geringere Genauig- 
keit erreicht, sobald der Raum nicht erlaubt, die Beob- 
achtungen an beiden Seiten anzustellen. Aufserdem ist 
die erste Methode auch aus dem Grunde vorzuziehen, 
weil sie, da im Fall der Natur 2==2 ist, einen doppelt 
so grofsen Werth von Z giebt als die zweite. . Will 
man übrigens bei der zweiten Methode das von R-@+2) 
abhängige Glied, im Fall einer excentrischen Aufhängung, 
möglichst fortschaffen, ist der Punkt A’ so zu wählen, 
dafs der Mittelpunkt der Nadel (für u=u°) mitten zwi- 
T 
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schen A und A’ liege. Die Rechnung hierüber lassen wir ha 
jedoch der Kürze halber fort. 


21. 


7 Bei den vorhergehenden Rechnungen liefsen wir den 
Exponenten 2 unbestimmt. Vom 24. bis 28, Juni 1832 
führten wir zwei Reihen von Versuchen aus, auf solche n 
Entfernungen als es der Raum gestattete ausgedehnt, dafs, 

welchen Werth auch die Natur verlangen mochte, derselbe 

' aufs Deutlichste hervortreten mufste. Bei der ersten 
Reihe war die zweite Nadel (nach der ersten Methode - 

des $. 19) in der auf dem magnetischen Meridian senk- 

rechten Geraden, bei der zweiten der Mittelpunkt der 
Nadel in diesem Meridian aufgestellt. Folgende Tafel 

x enthält alle diese Versuche, und es sind dabei die Ent- 

- fernungen A in Theilen des Meters, die Werthe der 

‘Winkel 4(u—u’+-u"—u"") für die erste Reihe durch », 

fiir die zweite durch ¢’ bezeichnet. 


= 


| R. | v. | 


1° 57 24',8 90° 43 21",810° 22' 9"2 
L 29 40,5; ‚v0 37 16 ‚210 19 
32° 13’ 51",2]1 10 19 3 ‚10 32 4,60 16 
47 28 610 55 58,972 510 18 51,90 
51 27 19,10 45 14,3 
iL 12 7,60 37 12.2 
910 30 57,9 

> 59 


9 
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Schon beim flüchtigen Ueberblick zeigt diese Tafel, 

dafs für gréfsere Werthe sowohl die Zahlen der zweiten 
Kolumne fast doppelt so grofs als die Zahlen der drit- 
ten sind, wie auch, dafs die Zahlen beider Kolumnen 
‘fast im umgekehrten Verhältnifs des Kubus der Entfer- 
nungen stehen, so dafs über die Wahrheit des Werthes 
n=2 kein Zweifel übrig bleiben kann. Damit diefs Ge- 
setz in den einzelnen Versuchen noch mehr bestätigt würde, © 


| 
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haben wir alle Zahlen nach der Methode der kleinsten 
Quadrate behandelt, wodurch folgende Werthe fiir die 
Coéfficienten entspringen: 
tang 0,086870 R—3 — 0,002185 
tang o' = 0,013435 R—3 +-0,002449 R—-5 

Hier der Vergleich der nach diesen Formeln berech- 


neten Werthe mit den beobachteten: 

R. | v. | Unterschied. ev’. Untersch. 
1° 57'22"0 | +2"8 
1 2 1 29 46,5 | —6,0 
1,3 | 2° 13'50"4 | + 0"8 | 1 10 13,3 | +6,0 
14) 1 47 24,1 | +45 | 0 558,7] +0,2 
1511 2728.7] —96|0 45209| —66 
1209| — 33 |0 37 15,4 —3 
1.7/1 0149] —5,0 |0 30 59,1 1,2 
18/0 50483] +4210 2 29| —34 
19/10 4.146) +7,8 | 0 22 66] +26 
20.0 37 56| +106 |0 1857| +59 
0 32 3,7); |0 16198 | +4,9 
2,1} —102/0 9386] —255 
30/011 18]; —1,1 |0 5 33,9| —0,2 
35:10 6 57,1 — 02 |0 3298; —1,0 
4010 4396| —3,7 2205 | +1,7 

22. ‘ 


Die vorstehenden Versuche wurden hauptsächlich in 
der Absicht unternommen, das Gesetz der magnetischen 
Action über allen Zweifel fest zu stellen, ferner um zu 
erfahren, wie viel Glieder der Reihe zu berücksichtigen 
seyen und welche Genauigkeit die Versuche gewähren. 
Sie lehren, dafs, wenn man nicht zu Abständen kleiner 
als die vierfache Länge der Nadel hinabgeht, zwei Glie- 
der der Reihe hinreichend sind *). Uebrigens müssen 


*) Die Länge der zu diesen Versuchen angewandten Nadeln be- 
trägt etwa 0%,3; hätten wir versucht das Glied R-7 in der Rech- 


- 

605 
. 

3 

& 4 
ve 


die Unterschiede, welche die Rechnung gab, keineswe. 
ges blols für Beobachtungsfebler angesehen werden, denn 
mehre Vorsichtsmafsregeln, von deren Anwendung eine 
noch gröfsere Uebereinstimmung zu erwarten ist, waren 
zu jener Zeit noch nicht vorbereite. Hieher gehören 
die Berichtigungen wegen der stündlichen Veränderlich- 
keit der Intensität des Erdmagnetismus, welche man, mit 
Hülfe einer anderen vergleichenden Nadel, nach Art der 
Methode, von der wir in $. 10, II gesprochen haben, er- 
mitteln mufs. Damit man jedoch den Werth des Erd- 
magnetismus, so weit er aus diesen Versuchen abgeleitet 
werden kann, ersehe, fügen wir alle übrigen bisher be- 
trachteten Versuche hinzu. 


Der Werth des Bruches für die erste Nadel 


Tm 
und den Faden, an welchem sie hing, ausgemittelt durch 
1 


251,96 


Dieser Zahl liegt das Meter als Einheit der Entfer- 
nungen zum Grunde. Wollen wir lieber das Millimeter 


zur Einheit annehmen, so mufs diese Zahl mit dem Ku- 
bus von 1000 multiplicirt werden, wodurch man erhält: 


77 = 13607400 


die in $. 8 angegebene Methode, ist = Hieraus 


Aus den am 28. Juni mit der zweiten Nadel ange- 
stellten Versuchen, welche denen im $. 11 erwähnten 
mit einer anderen Nadel ganz ähnlich waren, ergiebt 
sich, wenn das Millimeter, das Milligramm, und die Se- 
cunde mittlerer Sonnenzeit als Einheiten angenommen 
werden: 


TM=135457900, 


nung zu berücksichtigen, würde die Genauigkeit eher vermindert 
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und hieraus durch Elimination von M: 
T=1,7625. 
23. 

Sobald die Versuche angestellt werden, um den ab- 
soluten Werth 7 des Erdmagnetismus zu bestimmen, ist 
es von grofser Wichtigkeit dafür zu sorgen, dafs sie in 
mälsiger Zeit beendigt werden, damit man keine beträcht- 
liche Veränderung in dem magnetischen Zustand der an- 
gewandten Magnetnadeln zu besorgen habe. Es ist daher 
zweckınäfsig, bei der Beobachtung der Ablenkungen der 
beweglichen Nadel blofs die erste Methode $. 20 zu be- 
folgen, und dabei nur zwei verschiedene, gehörig gewählte 
Entfernungen anzuwenden, weil zwei Glieder der Reihe hin- 
reichen. Aus mehren Anwendungen dieser Methode wäh- 
len wir hier eine als Beispiel aus, und zwar diejenige, 
auf welche die gröfste Sorgfalt verwandt, bei welcher die 
Messung der Entfernung mit mikroskopischer Genauigkeit 
ausgemittelt wurde. 

Die Versuche wurden am 18. Sept. 1832 angestellt, 
mit zwei Apparaten, 4 und B, und drei Nadeln, die 
wir durch die Zahlen 1, 2, 3 unterscheiden. Die Na- 
deln 1 und 2 sind dieselben, welche in $. 11 erste und 
zweite genannt wurden. 

Zuerst wurden gleichzeitige Oscillationen der Nadel 
1 im Apparat .4 und der Nadel 2 im Apparat B beob- 
achtet. Die Zeit Einer Oscillation, auf unendlich kleine 
Bogen reducirt, war: Fr 

für die Nadel 1 15,250 

für die Nadel 17,295 
bei jener aus 305, bei dieser aus 264 Oscillationen ab- 
geleitet. 

Hierauf wurde die Nadel 3 im Apparat 4 aufgehängt, 
die Nadel 1 aber in die auf dem magnetischen Meridian 
senkrechte Gerade gelegt, sowohl ostwärts als westwärts, 
und an beiden Orten in doppelter Weise, endlich die 
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Ablenkung der Nadel 3 fiir jede dieser Lagen der Na 
del 1 beobachtet. Diese Versuche, bei zwei verschiede- 
nen Werthen von & wiederholt, gaben für den Winkel 
v folgende Werthe, die eben so wie in $$. 19 und 22 


zu verstehen sind: ae 
R=1"2 =3° 42'19"4 
R=1 6 y’=1 34 19,3. 4 


Auch wurden während dieser Versuche die Oscilla- 
tionen der Nadel 2 im Apparat B beobachtet. Der mitt- 
leren Zeit entsprach der Werth Einer unendlich kleinen 
Oscillation, aus 414 Oscillationen abgeleitet, =17",2948, 

Die Zeiten wurden an einem Chronometer beobach- 
tet, dessen tägliche Retardation —=14",24 war. 

Bezeichnen M, m die Momente des freien Magne- 
tismus für die Nadeln 1 und 3, & die Constante der 
Torsion des Fadens im Apparat 4, als er die Nadel 1 
oder 3 trug (deren Gewicht fast gleich ist), so haben wir: 

TM 3974 wie in §. 11 ; Tin nie 
weil die Nadel 3 stärker magnetisirt war als die Na- 
del 1. 

Das Trägheitsmoment der Nadel 1 war aus den frü- 
heren Versuchen schon bekannt (Siehe $. 11); sie gaben 
K= 4328732400, das Millimeter und das Milligramm da- 
bei zur Einheit genommen. 

Die Veränderung des Thermometers in beiden Sä- 
len, wo die Apparate aufgestellt wurden, war während 
der ganzen Zeit der Versuche so gering, dafs es über- 
flüssig seyn würde auf sie Rücksicht zu nehmen. 

Schreiten wir nun zur Berechnung dieser Versuche, 
um die Intensität 7’ des Erdmagnetismus zu ermitteln, 
Die Ungleichheit der Oscillationen der Nadel 2 zeigt auf 
eine geringe Variation dieser Intensität. Damit also von 
einem bestimmten Werth die Rede seyn könne, werden 
wir die beobachtete Zeit der Oscillationen der Nadel 1 

reduciren auf den mittleren Zustand des Erdmagnetismus 
wäh- 
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wihrend des zweiten Theils der Beobachtungen. Eine 
andere Reduction erfordert diese Zeit wegen der Retan- 
dation des Chronometers, und eine dritte wegen der Tor- 
sion des Fadens. Hierdurch wird die reducirte Dauer 
Einer Oscillation der Nadel 1: 


“as 17,29484 86400 595,4 
= 15',22150X 17 59995 86385,76 ° V_ 597,4 
—15"23530—1t. 
Hieraus ergiebt sich der Werth des Produkts 


Der geringe Unterschied zwischen diesem Werth und dem, 
welchen wir (§. 11) am 11. Sept. fanden, ist einer Ver- 
änderung sowohl des Erdmagnetismus als des magneti- 
schen Zustandes der Nadel zuzuschreiben. 

Aus den beobachteten Ablenkungen erhalten wir: 

'5 ov'— 

“=113056200, 
wenn wir das Millimeter als Einheit annehmen, und hieraus: 
=1F (1+ — 56606437. 

Der Vergleich dieser Zahl mit dem Werthe von 
TM giebt endlich: ° 

T=1,782088 

als Werth der Intensität der horizontalen erdmagnetischen 


Kraft am 18. September 5 Uhr. bate 
| 


Die vorhergehenden Versuche sind in der Sternwarte 
angestellt, an einem solchen Ort, dafs, so weit wie mög- 
lich, kein Eisen in der Nähe war. Nichts destoweniger _ 
darf man nicht bezweifeln, dafs nicht die Eisenmassen, 
welche in den Wänden, Fenstern und Thüren des Ge- 
bäudes reichlich verbreitet sind, ja auch die eisernen 
Theile der gröfseren astronomischen Instrumente, in de- 
nen ebenfalls durch die erdmagnetische Kraft Magnetis- 

Annal. d. Physik. Bd. 104. St.4. J. 1833. St. 8. ea 
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mus erregt wird, eine keineswegs unmerkliche Wirkung 
auf die aufgehingten Nadeln ausiibten. Die hieraus ent- 
springenden Kräfte ändern den Erdmagnetismus sowohl 
seiner Richtung als seiner Intensität nach ein wenig ab, 
und unsere Versuche geben daher nicht den reinen Werth 
der erdmagnetischen Intensität, sondern den für den Ort 
des Apparats 4 modificirten. Diese Modification muls, 
so lange die Eisenmassen ihren Ort nicht wechseln, und 
die Elemente des Erdmagnetismus (nämlich Intensität und 
Richtung) sich nicht sehr ändern, beinahe constant bleiben; 
wie viel sie aber betrage, ist bis. jetzt unbekannt, doch 
glaube ich kaum, dafs sie sich auf mehr als ein bis zwei 
Procente des Gesammtwerthes erhebe. Uebrigens würde 
es nicht schwierig seyn, ihre Gröfse, wenigstens annä- 
hernd, durch Versuche zu bestimmen, wenn man gleich- 
zeitig die Oscillationen zweier Nadeln beobachtete, de- 
ren eine im Observatorio an der gewöhnlichen Stelle, 
die andere aber im Freien in hinreichender Entfernung 
vom Gebäude und anderen störenden Eisenmassen auf- 
gehängt wäre, und die man darauf ihre Functionen ge- 
gen einander vertauschen lielse. Bisher fehlte es zur Aus- 
führung dieser Versuche an Mufse. Das sicherste Mittel 
aber wird das besondere Gebäude liefern, welches näch- 
stens durch Königl. Freigebigkeit zum Behufe der mag- 
netischen Beobachtungen cine alles Eisen aufgeführt wer- 


Aufser den angeführten Versuchen haben wir viele 
ähnliche angestellt, wenn gleich in der ersten Zeit mit 
viel geringerer Sorgfalt. Es wird jedoch von Nutzen 
seyn die Resultate derselben in einer Tafel zusammen- 
zustellen, mit Ausnahme derer, die vor der Aufstellung 
der feineren Apparate durch andere rohere Hiilfsmittel 
mit Nadeln von verschiedenen Dimensionen erhalten wur 
den, wenn gleich sie alle wenigstens eine Annäherung 
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zur Wahrheit lieferten. Hier die Werthe von 7, wel- 
che durch von Zeit zu Zeit wiederholte Versuche ermit- 
telt wurden: 


Zahl. | Zeit 1832, | T. Zahl. Zeit 1832. T. 
I |21. Mai 1,7820| VI 25. u. 26. Julil1,7815 
II 24. Mai 1,7690| VIL | 9. Sept. 1,7764 
Ut | 4. Juni 1,7713] VIE |18. Sept. 1,7821 
IV 24. bis 28. Junil1,7625| IX |27. Sept.  11,7965 
V 123. u. 24. Juli j1,7826| X I15. Oct. 1,7860 


Die Versuche V bis IX sind sämmtlich an einem 
und demselben Ort angestellt, dagegen I bis IV an an- 
deren Orten; der Versuch X ist eigentlich ein gemisch- 
ter, da die Ablenkungen an dem gewöhnlichen Ort, die 
Oscillationen aber an einem anderen angestellt wurden, 
Auf die Versuche VII und VIII ist fast gleiche Sorgfalt 
verwandt, dagegen auf die IV, V, VI, X eine etwas ge- 
ringere, und auf die I, II, III eine noch weit geringere. 
Zu den Versuchen I bis VIII sind zwar verschiedene Na- 
deln angewandt, aber Nadeln von fast gleicher Länge 
und Gewicht (400 bis 440 Grm.); dagegen aber zu dem 
Versuch X eine Nadel, die 1062 Grm. wog und 485 


Millimeter lang war. Der Versuch IX wurde nur ange- 4 


stellt, um zu erfahren, welche Genauigkeit mit einer klei- 


neren Nadel zu erreichen sey; diese Nadel wog nur 8 | 
Grammen; übrigens war die Sorgfalt dabei nicht geringer 
als bei den Versuchen VII und VIII. Ohne Zweifel wird | 
die Genauigkeit der Beobachtungen beträchtlich erhöht, 
wenn noch schwerere Nadeln, z. B. Nadeln von 2000 bis — 


3000 Grm. angewandt werden. 


Wenn die Intensität 7’ des Erdmagnetismus durch —__ 

eine Zahl k ausgedrückt wird, so liegt ihr eine gewisse 

Einheit 7 zum Grunde, nämlich eine mit jener homogene — 

Kraft, deren Zusammenhang mit anderen unmittelbar ge- 
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gebenen Einheiten zwar in dem Vorhergehenden enthalten 
ist, jedoch auf eine etwas verwickelte Weise. Es wird 
daher verdienstlich seyn, diesen Zusammenhang aufs Neue 
zu entwickeln, damit mit elementarer Deutlichkeit vor die 
Augen geführt werde, welche Veränderung die Zahl k 
erleide, wenn wir statt der Grundeinheiten von anderen 
ausgehen. 

Zur Festsetzung der Einheit 7 war es nöthig von 
der Einheit des freien Magnetismus M*) und von der 
Einheit der Entfernung A auszugehen, und wir setzten 
V gleich der Kraft von M in der Entfernung A. 

Zur Einheit M nahmen wir diejenige Menge der 
magnetischen Flüssigkeit, welche auf eine gleiche Menge 
M, in der Entfernung & befindlich, wirkend, die bewe- 
gende Kraft (oder wenn man lieber will, den Druck) W 
hervorbringt, derjenigen gleich, welche zur Einheit an- 
genommen wird, d. h. gleich der Kraft, welche die zur 
Einheit angenommene beschleunigende Kraft .4 auf die 
zur Einheit angenommene Masse P ausübt. 

Zur Festsetzung der Einheit 4 giebt es zwei Wege; 
sie kann nämlich entweder von einer ähnlichen unmittelbar 
gegebenen Kraft, z. B. von der Schwerkraft an dem Beob- 
achtungsort, oder von deren bewegenden Wirkung auf 
Körper hergenommen werden. Bei der letzteren Art, 
welche wir bei unseren Rechnungen befolgt haben, wer- 
den zwei neue Einheiten erfordert, nämlich die Einheit 
der Zeit S und die Einheit der Geschwindigkeit C, da- 
mit für die Einheit A diejenige beschleunigende Kraft 
angenommen werde, welche während der Zeit S die Ge- 
schwindigkeit C erzeugt; endlich wird für letztere dieje- 
nige angenommen, welche der gleichförmigen Bewegung 
durch den Raum A innerhalb der Zeit S entspricht. 

Hieraus erhellt, dafs die Einheit / von drei Einhei- 
ten, entweder von R, P, A oder von A, P, S abhängt. 


*) Kaum wird die Erinnerung nöthig seyn, dals die früheren Be- 


deutungen der Buchstaben hier nicht mehr gelten. vn 
ree 
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 Gesefzt nun, es seyen statt der Einheiten V, R, M, 
W, A, P, C, S andere angenommen: V’, R', M’, W', 
A', P', C', S', die auf ähnliche Weise wie die frühe- 
ren zusammenbängen, und sey, bei Anwendung des Maa- 
fses V’, der Erdinagnetismus durch die Zahl. hk’ ausge- 
drückt, deren Beziehung zu % aufzusuchen ist. DPeP) 


Setzt man: 


R=rR' P=pP' 4. oe 
C=cC’' 
W =» W' S=s$' 


so werden 9, 7, m, #, a, p, c, s abstracte Zahlen seyn, 


“=w=pa 
und aus der Combination dieser Gleichungen erhalten wir: 


Se lange wir die Methode, rn wir bei unserer 
Rechnung befolgt haben, beibehalten, mufs die erstere 
Formel gebraucht werden; nehmen wir statt des Millime- 
ters und des Milligramms z. B. das Meter und das Gramm 
als Einheiten, so wird r=ry's55, P==,10'50, und daher 
A'=h; nehmen wir dagegen die Pariser Linie und das 
Berliner Pfund, so haben wir r= P= 
also 4'==0,002196161 4, wonach z. B. die Versuche VIH 
den Werth T—0,0039131 geben. 

Folgen wir der aba Methode, und wollen lie- 
ber die Schwerkraft als Einheit der beschleunigenden 
Kräfte annehmen, so setzen wir für die Göttinger Stern- 
warte @=s5-;'¢55, wornach, wenn wir das Millimeter 
und das Milligrm. beibehalten, die Zahl A mit 0,01009554 
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zu multipliciren, und die Veränderungen jener Einheiten 


nach der Formel Il zu behandeln seyn werden. 


27. 


Um die Intensität 7’der horizontalen Kraft des Erd- 
magnetismus auf die absolute zu reduciren, mufs sie mit 
der Secante der Inclination multiplicirt werden. Dafs 
diese zu Göttingen veränderlich sey, und in unseren Zei- 
ten eine Verringerung erleide, lehren die Beobachtun- 
gen Alexanders v. Humboldt, welcher 1805 im De- 
cember 69° 29’, dagegen 1826 im September 68° 29’ 26” 
fand. Ich selbst fand am 23. Juni 1832 mit Hülfe des- 
selben Inclinatoriums, dessen sich ehedem T. Mayer 
bediente, 68° 22’ 52”, was eine Verlangsamung der Ab- 
nahme anzudeuten scheint, wiewohl diese Beobachtung 
weniger Zutrauen verdient, theils wegen der Unvollkom- 
menheit des Instruments, theils weil die Beobachtung in 
der Sternwarte, nicht hinreichend gegen die Störung durch 
Eisenmassen gesichert, angestellt wurde. Uebrigens soll 
auch diesem Elemente in Zukunft eine gröfsere Sorgfalt 
gewidmet werden. 


28. 


_ Wir sind in dieser Abhandlung der für gewöhnlich 
angenommenen Erklärungsweise der magnetischen Phäno- 
mene gefolgt, sowohl weil sie hiezu vollkommen ausreicht, 
als auch weil bei ihr die Rechnungen weit einfacher sind 
als bei derjenigen Ansicht, wo der Magnetismus von gal- 
vano-elektrischen Strömen um die Theile der magneti- 
schen Körper abgeleitet wird. Diese Ansicht, welche sich 
durch mehre Namen empfiehlt, habe ich weder bestäti- 
gen noch verwerfen wollen, was auch unzeilig gewesen 

wäre, da es scheint, als sey das Gesetz der gegenseitigen 
Anziehung unter den Elementen solcher Wirbel noch nicht 
gehörig ausgemittelt. Was auch für eine Art diese Phä- 
nomene, seyen es die rein magnetischen oder die elektro- 
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magnetischen, aufzufassen, in Zukunft angenommen wer- 
den möge; so ist es doch gewifs, dafs man in Beziehung 
auf die ersteren mit der gewöhnlichen Ansicht überall 
zu demselben Resultat geführt werden mufs, und das, 


1. was geleitet durch diese Ansicht in gegenwärtiger Abhand- 

it lung entwickelt worden ist, wird nur der Form, nicht 

is a dem Wesen nach, geändert werden können. 
> VII. Ueber krystallisirte Doppelsalze von Zink- 

" oxyd mit kohlensauren Alkalien; 

g. Meetatiisches Zink, in eine siedendheifse Auflésung von 

\- kohlensaurem Natron gelegt, löst sich darin unter Ent- 

n wickelung von Wasserstoffgas langsam auf. Läfst man 

h nach mehrstündigem Kochen die Flüssigkeit stehen, so 

l bedeckt sich das Zink nach Verlauf von einigen Tagen 

t mit kleinen, farblosen, stark glinzenden, harten Krystal- 


len. Sie sind reguläre Octaéder und Tetraéder, zuwei- 
len mit verschiedenen Abstumpfungen von Kanten und 
Ecken. In Wasser sind sie ganz unlöslich; von Säuren 


i werden sie mit Aufbrausen aufgelöst. Beim Erhitzen wer- 
- den sie weils, undurchsichtig, beim Gliihen gelb. Be- 
; handelt man sie nach dem Glühen mit Wasser, so zieht 

dieses kohlensaures Natron aus, und es bleibt reines Zink- 
- oxyd zurück. Diese Verbindung verhält sich also ganz 
- analog dem Gay-Lussit *), dem mineralischen Doppelsalz 
von kohlensaurem Natron mit kohlensaurem Kalk, aus 


welchen sich ebenfalls erst nach dem Erhitzen das Na- 
| tronsalz mit Wasser ausziehen läfst. 

| Das Zink- Doppelsalz scheint nicht leicht auf andere, 
als die genannte Art entstehen zu können. Man erhält 
es nicht bei Fällung einer kochendheifsen Auflösung von 
*) Annal. Bd. VIL S. 97, Bd. XVII S.556 auch Bd. XXIV S. 367. 
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schwefelsaurem Zinkoxyd mit überschüssigem kohlensau- 
rem Natron. Wasser zieht aus dem ausgewaschenen Nie- 
_ derschlag nach dem Glühen kein Alkali aus. Auch bil- 
det es sich nicht beim Kochen von reinem oder kohlen- 

_ saurem Zinkoxyd mit kohlensaurem Natron; eben so we- 
nig mit doppeltkohlensaurem Natron. 

Als eine Auflösung von Zinkoxyd in kaustischem Na- 
tron an der Luft stehen gelassen wurde, so dals sie lang- 
sam Kohlensäure anziehen konnte, setzten sich nach ei- 

niger Zeit kleine glänzende, in Wasser ganz unlösliche 
Krystalle ab. Diese enthielten aber kein Alkali, sondern 
waren, zufolge einer approximativen Analyse, eine der 
natürlichen Zinkblüthe analoge Verbindung von basischem 
-kohlensaurem Zinkoxyd mit Zinkoxydhydrat. Dasselbe 
Salz erhält man auch mit kaustischem Kali. 
Br Wenn man eine Auflösung von Zinkoxydhydrat in 
Ammoniak, erhalten durch Eintropfen von Chlorzink in 
tiberschiissiges Ammoniak, mit kohlensaurem Ammoniak 
vermischt und an der Luft stehen läfst, so bilden sich, 
in dem Maafse als das Ammoniak verdunstet, schöne, 
 sternförmig gruppirte prismatische Krystalle. Sie sind in 
Wasser vollkommen unldslich. Sie riechen stark nach 
Ammoniak, welches beständig davon abdunstet, wer- 
den dabei milchweifs, und sind, wenn sie kein Ammo- 
- piak mehr aushauchen, zu einem weilsen Pulver zerfal- 
Jen. Beim Erhitzen aber entwickelt das verwitterte Salz 
noch viel kohlensaures Ammoniak und Wasser, und hin- 
terläfst nach dem Glühen 62,2 Proc. Zinkoxyd. Es giebt 
also zweierlei Doppelsalze von kohlensaurem Ammoniak 
© mit Zinkoxyd, analog dem octaédrischen Natron- Dop- 
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IX. Betrachtungen über die Zusammensetzung 


der organischen Atome; 
von J. B erz e liu 4 


(Aus dessen Jahresbericht, No. 13, S. 189 des Originals.) 


Die Arbeiten, welche seit meinem letzten Jahresberichte 
bekannt geworden sind, haben unsere Kenntnisse in der 
organischen Chemie bedeutend erweitert, haben nament- 
lich unsere Ansichten von der Zusammensetzung organi- 
scher Körper einen Schritt näher zum Ziele geführt. Ein 
schwieriger Punkt zu entscheiden indessen bleibt noch, 
welche Verbindungen in der organischen Natur als zu- 
sammengesetzte Atome erster Ordnung angesehen werden — 
müssen. Die Meinungen darüber sind getheilt gewesen. 
In der organischen Natur ist der Sauerstoff so gewöhn- 
lich ein Bestandtheil von dem was wir als zusammenge- _ 
setzte Atome erster Ordnung ansehen, dafs die Fälle, wo 
wir diefs nicht so antreffen, als Ausnahmen betrachtet 
werden können. Da wir zur Richtschnur unseres Ur- 
theils in diesem höheren Theil der Wissenschaft nichts 
anderes haben als die Verhaltungsweisen und die Naturge- 
setze, welche uns die Erfahrung an die Hand giebt, so 
sind auch die Vergleichungen auf verschiedene Weise an- 
gestellt. Die beiden entgegengesetzten Kräfte, welche die 
chemischen Verbindungen zu bestimmen scheinen, haben bei 
den Ansichten über die organische Zusammensetzung veran- 
lafst, die binären Vertheilungen aufzustellen, demgemäfs man 
die zusammengesetzteren, ternären oder quaternären Atome 
als gebildet aus binären oder einem binären und einem 
einfachen ansieht. Der Vorstellungen in dieser Bezie- 
hung giebt es fast eben so viele als Personen, welche 
hierüber eine lg ei haben. Diefs ist ganz 


natürlich. 


Um mich hier mit gröfserer Leichtigkeit ausdrücken 
zu können, werde ich in dem Folgenden zwei Arten von 
Formeln für die Zusammensetzung organischer Körper 
gebrauchen. Die einen werde ich empirische nennen; 
sie folgen unmittelbar aus einer richtigen Analyse, und 
sind unveranderlich. Die anderen aber will ich ratio. 
nelle nennen, weil sie bezwecken, einen Begriff zu ge- 
ben von den beiden elektrochemisch entgegengesetzten 
Körpern, aus denen man das Atom für gebildet ansieht, 
d. h. bezwecken, dessen elektrochemische Theilung zu 
zeigen. Die empirische Formel für den Alkohol ist 
C?H‘°O. Die rationelle variirt nach der Ansicht, ist z. B, 
C?H*+-H oder €H*+O. Zu bestimmen aber, welche 
von diesen die wahre rationelle sey, ist ein schwieriges 
Problem. Nur soviel lälst sich sagen, dafs die rationelle 
Formel nicht mehr als zwei Glieder haben könne. Aber 
diese können ganz verschieden angenommen werden. 
Wählen wir zum Beispiel einen unorganischen Kör- 
per, das selensaure Zinnorydul. Die empirische For- 
mel für dasselbe würde seyn SnSeO*. Nach rationeller 
Formel sehen wir es an als zusammengesetzt aus: Sn-+Se. 
Der Grund hievon ist, dafs es sich aus diesen beiden 
Verbindungen zusammensetzen läfst, und dafs, wenn ein 
Alkali hinzugesetzt wird, sich Zinnoxydul abscheidet und 
selensaures Alkali entsteht. Prüfen wir aber diesen Grund 
näher, so finden wir bald, dafs es ähnliche und eben so 
gültige Gründe giebt für andere Ansichten, die nicht min- 
der wahrscheinlich sind. Wenn wasserhaltige Selensäure 
mit Zinnspänen digerirt wird, so entwickelt sich Wasser- 
stoffgas und man erhält selensaures Zinnoxydul. Hier 
hat sich also metallisches Zinn mit einem Körper verbun- 
den, welcher nicht mehr Selensäure, sondern Se-+40 
ist, und aus dessen Verbindung mit Wasserstoff wird dieser 
vom Zinn ausgetrieben, so wie seinerseits das Zinn aus 
derselben Verbindung durch Zink gefällt. Wir können 


also eben so gut die rationelle Formel Sn-+Se aufstel- 


len. Dagegen läfst sich nicht einwenden, dafs Se nicht rae 
gefunden werde, denn Se findet sich eben so wenig, und 
doch wird es in der ersten Formel angenommen. Setzen 
wir ferner das selensaure Zinnoxydul, bei einer zur Zer- 
setzung hinreichenden Temperatur, der Einwirkung des 
Wasserstoffs oder der Kohle aus, so erhalten wir Selen- 
zion und der Sauerstoff geht fort, gleichsam als wenn 
diefs Selenzinn mit Sauerstoff zu selensaurem Zinn ver 
bunden gewesen wäre. Man kann also noch eine dritte 
rationelle Formel aufstellen, die: SnSe4-40, nach wel- 
cher das Salz ein Oxyd eines zusammengesetzten Radi- 
cals seyn würde. Dieser kann noch eine vierte Ansicht 
hinzugefügt werden, daraus entnommen, dafs Schwefel 
das Selen abscheidet und das Salz in ein schwefelsaures 
verwandelt; endlich noch eine fünfte, welcher die ratio- 


nelle Formel Sn+-Se, d. h. die für basisch selenigsau- 
res Zinnoxyd entspricht... Welche dieser Ansichten ist 
nun die richtigere? Oder sind sie alle gleich richtig? 
Die Antwort auf diese Fragen schliefst eine grofse Schwie- 
rigkeit ein. Geht man von atomistischen Vorstellungen 
aus, und sucht sich einen Begriff von der mechanischen 
Construction zusammengesetzter Atome zu machen, so 
findet man leicht, dafs wenn die relative Lage der drei 
Elementar-Atome in allen Fällen in dem zusammenge- 
setzten Atome unveränderlich bliebe, alle diese Ansichten 
gleich richtig wären. Jedoch kann diefs nicht so seyn. 
Denn wenn es möglich wäre zu erfahren, wie die Atome 
unter einander zusammengelegt sind, und diefs hernach 
durch eine artificielle Construction von gröfseren Atom- 
repräsentanten anschaulich gemacht werden könnte, so 
würde es wahrscheinlich für Jeden auf den ersten An- 
blick klar werden, dafs die beiden ersten Ansichten gleich 
richtig sind, dafs es ganz gleichgültig ist, welche von ihnen 
man vorzugsweise zur Versinnlichung der Zusammen- 
setzungsverhältnisse wählt, wenn man nur immer dieselbe 
wählt. Seitdem aber durch die Erfahrung bekannt ist, 
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Weise zusammengelegt werden kann, und daraus Kör- 
per von verschiedenen Eigenschaften entspringen, dafs 
derselbe Verein von Elementar- Atomen oft unter dem 
Einfluls gegebener Umstände seine einfachen Atome, un- 

ter Wärmeentwickelung und Entstehung eines ganz neuen 
Körpers, auf andere Weise anordnet, so sieht man deut- 
lich ein, dafs wenn auch gewisse Vorstellungen von der 
Zusammensetzung sich als gleich richtig betrachten las- 
sen, sie doch nicht alle richtig seyn können, wie denn 
in Bezug auf die zuletzt angeführten Formeln Keiner er- 
warten wird, durch Anwendung von Alkali selensaures 
Kali und Zinnoxydul zu erhalten, sondern selenigsaures 
Kali und Zinnoxyd, wie es auch wirklich der Fall ist. 
Die Ursache hievon mufs natürlicherweise in der unglei- 
chen relativen Lage liegen, welche die Elementar-Atome 

im letzten Falle in dem zusammengesetzten Atome ein- 
nehmen, und welche durch die rationelle Formel SnSe 
ausgedrückt wird. 

Da diese Schwierigkeiten sich schon bei Betrachtung 
unorganischer Zusammensetzungen zeigen, so darf man 
sich nicht wundern dieselben Schwierigkeiten in noch 
gröfserem Maafse beim Studium der organischen Verbin- 
dungsweisen anzutreffen. 

Eine von sehr Vielen versuchte Vorstellung von der 
Zusammensetzung ternärer Oxyde ist die, sich dieselben, 
gleich der gewöhnlichen Ansicht von den unorganischen 
Salzen, als bestehend aus zwei Oxyden zu denken, ei- 
nem von Kohle und einem von Wasserstoff, welche noch 
nicht für sich dargestellt werden konnten. Bei dieser 
Vorstellungsweise ist man durch nichts gebunden; man 
vertheilt den Sauerstoff nach Belieben. Allein diese An- 
sicht hat nichts Lockendes, nichts Erklärendes; sie wird 
von verschiedenen Individuen verschieden aufgestellt, ist 

80 zu sagen eine reine Fiction, für welche sich kein an- 
derer Grund finden läfst, als dafs die zusammengesetzten 
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dafs dieselbe Anzahl einfacher Atome auf verschiedene 
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Körper nach der elektro-chemischen Theorie als binär 
theilbar angesehen werden müssen. 

Andere lassen dagegen die Kohle vereinigt seyn mit 
Wasser, wie z. B. Prout gesucht hat die Zusammen- 
setzung der als Nahrungsmittel dienenden Pflanzenstoffe 
so darzustellen *). Noch andere lassen Kohlenwasser- 
stoff oder Kohlen-Oxyde verbunden seyn mit Wasser 
oder einem Wasserstoffoxyd, z. B. Herrmann **) und 
Dumas ***), 

Endlich will ich der Ansicht gedenken, welche ich 
in meinem Lehrbuche der Chemie geltend zu machen ge- 
sucht habe, die nämlich: dafs die zusaımmengesetzten Alone 
erster Ordnung in der organischen Natur betrachtet wer- 
den müssen als Oxyde zusammengesetzter Radicale, wel- 
che in ihrer Ordnung zusaminengesetzt sind aus Kohle 
und Wasserstoff in verschiedenen Verhältnissen oder aus 
Kohle, Stickstoff und Wasserstoff. In diesem Fall mufs 
ein aus drei oder vier Elementen zusammengesetzter Kör- 
per angesehen werden als elektro-chemisch theilbar in 
einen elektro-positiven und einen elektro-negativen Be- 
standtheil, und zwar, wenn Sauerstoff eins der Elemente 


*) Annalen, Bd. XII S. 263. 


**) Berzelius, Jahresbericht, No. 11, S. 210 (Annal. Bd. XVIII 
S. 368). Herrmann’s Ansichten ähneln diejenigen, welche 
Gusserow in einer besonderen Schrift: »Die Chemie des Or- 
ganismus, Berlin 1832« aufgestellt hat, nur mit dem Unterschiede, 
dafs, wenn Herrmann’s organische Atome, nach einer besser 
aufgefafsten elektro-chemischen Ansicht, aus blofs zwei binären 
Verbindungen zusammengesetzt sind, sie bei Gussero w aus drei 
bis vier binären Verbindungen bestehen. So z. B. besteht die 
Essigsäure, nach Gusserow, aus C+2H-+c° H?; die Schleim- 
säure aus 4C+2H+2CH+2H, das Stirkmehl aus 8CH+4H 
+6C-++H. Sicher aber kann man sich mit solchen Ansichten die 
Beschaffenheit der organischen Zusammensetzung nicht versinn- 
lichen. 


**) Berzelius, Jahresbericht, No. 12, S. 69 d. O. 
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ist, am wahrscheinlichsten in Sauerstoff und in einen oxy- 
dablen zusammengesetzten Körper, welcher in der Ver- 
bindung dieselbe Rolle spielt wie die einfachen Radicale 
in den unorganischen Oxyden. 

Auch die unorganische Natur liefert Beispiele dieser 
Art, hinsichtlich deren die Meinungen niemals getheilt 
waren, aus dem Grunde, weil man es für natürlich hielt, 
auf unorganische Körper Ansichten, aus der unorgani- 
schen Natur geschöpft, anzuwenden. Ich meine hier die 
Cyansäure und Cyanwasserstoffsäure, welche wir niemals 


anstanden die eine als EN-+-O oder cy, die andere als 
EN-+-H oder EyH zu betrachten, analog den Wasser- 
stoffsäuren der Salzbildner. 

Diesem gemäfls wird es ganz natürlich scheinen, dafs 
wenn Kohle mit Sauerstoff oder mit einem anderen Kör- 
per als Stickstoff zu einem Oxyd oder einer Säure ver- 
einigt gefunden wird, man nicht zu veränderten Ansich- 
ten über die innere Beschaffenheit der Zusammensetzung 
übergehe, und dafs man für Verbindungen von Kohle 
und Wasserstoff mit Sauerstoff dieselbe Vorstellungsweise 
behalten müsse wie für Verbindungen von Kohle und Stick- 
stoff mit Sauerstoff. Setzen wir die Forschung noch wei- 
ter fort, so wird das zusammengesetzte Radical ebenfalls 
der Gegenstand einer elektro-chemischen Theilung; es 
erhält sein positives und sein negatives Element, und 
wenn das Radical aus drei Elementen besteht: mufs es 
darin auf gleiche Weise ein + und einen — negativen 
Bestandtheil geben. Es würde indefs für jetzt ganz zweck- 
los seyn, die Beschaffenheft dieser Theilung zu erörtern, 
da unsere Kenntnifs und Erfahrung dazu noch nicht reif 
genug sind. 

Es ist in diesem Fall eben so schwer, eine Ansicht 
zu beweisen, als eine andere zu widerlegen, da hier alles 
auf ein, von der Individualität abhängiges, gröfseres oder 
geringeres Vermögen, durch Vermuthung sich der Wabr- 
heit zu nähern, ankommt, und man möglicherweise wohl auf 


> 
? 
“4 
Bye’ | 
Er 
- 
dr 
. 
1 
| . 
4 
i 


uf 


diesem Wege die Wahrheit erreichen kann, ohne aber 
weder selbst von der Erreichung überzeugt zu seyn, noch 
andere davon überzeugen zu können. 

Indefs, da ich hier einer Ansicht den Vorzug einge- 
räumt habe, welche mir die wahrscheinlichere zu seyn 
scheint, so halte ich es für meine Schuldigkeit den von 
Dumas in seiner Abhandlung über die Aetherarten an- 
geregten Ideen Gerechtigkeit widerfahren zu lassen. Die- 
sen gemäfs würde das Weinöl oder die Verbindung 
C*H*, für welche ich im letzen Jahresberichte, S, 311 
(d. Orig.), den Namen Aetherin vorschlug, eine mit Was- 
ser oder mit Säuren vereinbarliche Salzbasis seyn, der 
Aether wäre ihr erstes, der Alkohol ihr zweites Hydrat, 
und die Aetherarten, welche Säuren enthalten, wären 
Salze derselben. Diese Weise, die Verbindungen zu be- 
trachten, giebt so einfache Ansichten über eine Menge 
Erscheinungen, und scheint der gewöhnlichen Verbin- 
dungsweise der Basen in so vielen Fällen zu folgen, dafs 
sie gewils alle die Aufmerksamkeit verdient, welche sie 
gefunden hat. Nimmt man z. B. den Buchstab E als Be- 
zeichnung für das Aetherin =C*H*, so erhält man fol- 


_ gende höchst einfache Formeln *): 


EH — Aether EN + H=Salpeteräther 

EH? —Alkohol E€+ H=Oxalither 

EHEl—Salzsäure-Aether ES?-4-2H—Weinschwefelsiure 
u. Ss. W. 


*) In einem Briefe an die HH. Liebig und Wahler, welchem 
der Erstere die Ehre erzeigte in die von ihm, gemeinschaftlich 
mit den HH. Geiger und Brandes redigirten Annalen der 
Pharmacie, Bd. II] S. 282 einzurücken, habe ich einen auf die- 
ses Princip gegründeten Vorschlag zu rationellen Formeln fiir 
mehre Verbindungen aufgestellt (vergl: diese Annalen, Bd. XXVI 
$.484). Ich mufs hier aber wiederholen, was ich schon dort 
erwähnte, dafs jene Formeln nicht eher für richtige Ausdrücke 
gehalten werden können, als bis diefs strenge bewiesen ist. Sie 

zeigen, ich hätte die Ueberzeugung, dals 


sind nicht bestimmt zu 
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Indefs ist die Einfachheit dieser Relationen kein Be- 
weis ihrer Richtigkeit, da es andere eben so einfache 
geben könnte, Bereits im Jahresbericht für 1828 (No. 8, 
S. 292 der Uebersetz.) führte ich die Gründe an, welche 
mich veranlafsten Dumas’s Ansicht in diesem Felde nicht 
zu theilen, obgleich mich diefs nicht abhielt, mehrmals zu 
versuchen, sie als eine bequeme Vorstellungsweise anzu- 
wenden. Ich werde nun die später hinzugekommenen 
Gründe anführen, welche mich bestimmten, diese Ansicht 
nicht für die richtige anzusehen. 

Im letzten Jahresberichte, S. 293 (des Origin.), er- 
wähnte ich einer: Analyse der Weinschwefelsäure von 
Liebig und Wöhler *), durch welche diese ausgezeich- 
neten Chemiker bewiesen, dafs die Zusammensetzung der 
Weinschwefelsäure sich als eine Verbindung von gleich 
viel Atomen Schwefelsäure und Alkohol ansehen lasse, 
dafs das Atom dieser Säure vermuthlich aus 2 At. Alko- 
hol und 2 At. Schwefelsäure bestehe und mit einem Atome 
einer Salzbase, die 1 At. Sauerstoff enthält, ein neutra- 
les Salz liefere, wiewohl die Schwefelsäure in ihrem ge- 
wöhnlichen Zustande ein doppelt schwefelsaures Salz da- 
mit geben würde. 

Neuerlich hat Pelouze **) auf gleiche Weise ge- 


je zeigt, 


sie das richtige Schema der Z setzung enthielten, d. h. 
die wahren rationellen Formeln wären. 


*) Vergl. Annal. Bd. XXII S. 486. 


*) Annal. Bd. XXVII S. 575. [Neueren Untersuchungen von Lie- 
big gemäfs (Annal. der Pharm. VI S. 149) besteht indefs die 
Weinphosphorsäure nicht aus Phosphorsäure und Alkohol, son- 
dern aus Phosphorsäure und Aether, analog der von Magnus 
entdeckten Aethionsäure (Ann. Bd. XXVII S. 378). Pelouze’s 
Irrthum ist nach Liebig dadurch veranlafst worden, dafs der- 
selbe den weinphosphorsauren Baryt immer getrocknet zur Ana- 

lyse anwandte, und diels, da das Salz in diesem Zustande sehr 

hygroskopisch ist, keine scharfe Gewichtsbestimmung zuläfst. Lie- 
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einem Atom Phosphorsäure und zwei Atomen Alkohol 
besteht, und dafs hier die ganze Quantität der Säure 


zeigt, dafs die lange bekannte Weinphosphorsäure aus 


ie sich mit einer anderen Basis vereinigt, ohne dafs Alko- 
it hol entweicht, den sie also bei einer Temperatur zurück- 
a halt, bei welcher sie ihr Krystallwasser vollkommen fah- 
- ren läfst. Dieser Umstand erlaubt hier eine sichere Ana- 
= Iyse des mit dem (phosphorsauren) Salze verbundenen 
ht brennbaren Körpers, so dafs dessen Zusammensetzung mit 
» big hat daher das erwähnte Salz in den sehr schönen und rei- | 
nm nen Krystallen, welche er von Pelouze erhalten hatte, der Ver- _ 
h- brennung unterworfen: 
er 1,731 Grm. lieferten 0,410 Kohlensäure und 0,678 Wasser 
ch 1,6705 - - 0396 . - - 0,681 - 
0816 - - 0,189 - - 0,323 - 
also: : 
0- 100 Th. - 23,51 - - 39,91 - 
ne Ferner verloren 1,606 Grm. Salz, bei 200° C. getrocknet, 0,468 — 
a Grm. oder 29,15 Proc. Wasser; und beim Glihen einer anderen _ 
ii Portion im Tiegel, wobei der Rückstand, mit einigen Tropfen Sal- | 
petersäure benetzt, abermals erhitzt wurde, um ihn, von Kohle frei, 
a- blendend weils zu erhalten, wurden einmal 61,03 Proc. und ein 
ander Mal 60,72 Procent an phosphorsaurem Baryt erhalten. 
.e- Diese Resultate führen für den krystallisirten weinphosphor- — 
gt, sauren Baryt zu der Zusammensetzung: 
1 At. phosphorsauren Baryt 2806,070 60,685 
h. i 4 At. Kohlenstoff 305,750 6,612 
1 At. 10 - Wasserstoff 62,398 1,340 
5 BE 1 - Sauerstoff 100,000 2,162 
1%. At. Wasser 1349800 29,191 
= 4624,018 100,000. 
die 5 Wäre Alkohol statt Aether im Salze, so müfsten beim Glü- __ 
rn hen 59,24 statt 60,82 Procent phosphorsauren Baryts, und bei 
us der Verbrennung (die entwichenen 29,15 Proc. Krystallwasser x 
es mitgerechnet) 42,74 statt 40 Proc. Wasser erhalten worden seyn; — 
er auch würde das Salz nach Pelouze’s Formel: 
na- P?0°-++ Ba?-++ C*H0?-+-12 Aq 
he nicht 30,575 Procent Krystallwasser, wie derselbe in zwei Ver- is 
ie- 


suchen fand, sondern nur 28,5 Procent verlieren diirfen. 
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gröfserer Zuverlässigkeit als bei der Weinschwefelsäure 
bestimmt werden kann. 

Aus diesen Resultaten entspringt nun die Frage: 
Sind diese Verbindungen zusammengesetzt aus Säure, Aethe- 
rin und Wasser, und ist letzteres als Krystallwasser darin 
vorhanden, nämlich zu 2 Atomen gegen 1 At. Aetherin, so 
dafs erst durch Addition der Bestandtheile die Zusam- 
mensetzung des Alkohols erhalten wird? 

Diese Frage scheint mit Nein beantwortet werden 
zu müssen, weil das Wasser weder zu beiden Atomen 
noch zu 1 Atom aus der Säure oder deren Salzen ab- 
geschieden werden kann, und es folglich der Verbindung 
eben so wesentlich angehört, wie z. B. den Ammoniaksal- 
zen mit Sauerstoffsäuren das eine Atom Wasser. 

Die bestimmteste Antwort darauf giebt aber eine an- 
dere, von Magnus *) angestellte Untersuchung, welcher 
fand, dafs, wenn wasserfreie Schwefelsäure mit wasser- 
freiem Alkohol vereinigt wird, eine andere Weinschwe- 
felsäure von ganz verschiedenen Eigenschaften, aus 1 At. 
Aether und 2 At. Schwefelsäure zusammengesetzt, ent- 
steht, welche, wie die gewöhnliche Weinschwefelsäure, 
mit einem Atom Basis, das 1 At. Sauerstoff enthält, ein 
neutrales, aber von dem entsprechenden weinschwefelsau- 
ren sehr verschiedenes Salz liefert. 

Der Unterschied in der Zusammensetzung beider Säu- 
ren liegt darin, dafs die eine ein Atom Wasser mehr ent- 
hält als die andere; übrigens aber ist das Verhältnifs der 
Schwefelsäure zum Aetherin in beiden Säuren gleich. Es 
ist also klar, dafs dieses Atom Wasser, das sich in dem 
einen Salze mehr mit dem schwefelsauren Aetherin ver- 
bunden findet, darin nicht als Krystallwasser, sondern 
unter einer ganz anderen Form enthalten ist, und diese 
andere Form kann dann nichts anderes seyn als eine Form 
von Aether. Daraus folgt ‚aber ungezwungen, dafs Alkohol 
und Aether nicht Hydrate einer und derselben Basis sind, 
*) Annal. Bd. XXVII S. 367. 
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obgleich ihre Zusanimensetzung so vorgestellt werden, kant. 
Wenn dem aber nicht so ist, so: können auch die ratio- 
nellen Formeln und E-+2H nicht richtig seyn, 
und Alkohol und Aether fallen, nach den zuvor ıerwähn- 
ten Ansichten, in die Natur der Oxyde von zusammen- 
gesetztem Radical, und müssen repräsentirt werden, der 
Alkohol durch €H* +4-O und der Aether durch €? H5-+-O, 
Im ersten Fall ist das Alkohol-Atom halb so leicht als 
wir es vorhin als EH? annahitien. Das Radical des Al- 
kohols wäre also €H? und das des Aethers €?H°. 
Wir haben Liebig zwei Untersuchungen .zu dan- 
ken, welche beitragen, die eben angeführten Ansichten 
von der Zusammensetzung des Aethers vollständiger zu 
entwickeln. Liebig hat nämlich den Holzgeist analy- 
sirt *) und für ihn die Zusammensetzung: ein Atom Aether 
und zwei Atome Sauerstoff gefunden, welche sich auf die 
rationelle Formel C?H®-FO reduciren läfst. Diefs will 
sagen: Wenn der Aether eine Verbindung von einem 
Atom Sauerstoff mit einem Doppelatome Radical ist, so 
enthält der. Holzgeist ein Atom Sauerstoff mit einem ein- 
fachen Atome desselben Radicals, demgemäfs die beiden 
Körper sich zu einander verhalten wie das Oxydul des 
Quecksilbers oder Kupfers zu dem Oxyde dieser Metalle. 
Liebig hat ferner die ätherische Flüssigkeit zer- 
legt **), welche Döbereiner entdeckte, und für identisch 
mit dem Sauerstoffäther ansah, obgleich sie auf anderem 
Wege gebildet wird, nämlich durch gemeinschaftliche Ein- — 
wirkung von schwarzem Platinpulver und atmosphärischer 
Luft auf Alkoholdämpfe. Liebig hat diese Flüssigkeit 
Acetal genannt, und gefunden, dafs sie ein Atom Essig- 
säure verbunden mit drei Atomen Aether enthält. Ver- 
gleichen wir nun die bisher bekannten Verbindungen des — 
Aether-Radicals mit einem einfachen unorganischen Ra- 


*) Annal. Bd. XXVII S. 613. 
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dical, und bezeichnen, am den Vergleich übersichtlicher 
zu machen, das zusammengesetzte Radical C*H* mit Ae, 
so erhalten wir folgende. Zusammenstellung: 


Oxydul de = Aether ladadi/ 


Oxyd Ae = Holzgeist 


Chioriir Ae €l =Leichter Salzsäure- Aether 

Bromür Ae Br == Bromwasserstoffäther 

Acetat Ae A = Essigäther 
Subacetat “Ae? A —Acetal. 


Hier fehlen das Sulfuret und Seleniet; allein ich pro- 


phezeihe deren Entdeckung *). Es fehlen aufserdem die 


*) Vielleicht dürfen wir in dieser Beziehung von den neueren in- - 


teressanten Entdeckungen des Prof. Zeise einigen Aufschluls 
erwarten. _ Vorläufigen Nachrichten zufolge (in Schweigger’s 
Journ. Bd. LXVII S. 73 und Bd. LXVIII S. 146 mitgetheilt ) hat 
derselbe gefunden, dals, wenn man eine wifsrige oder weingei- 
stige Lösung von gesättigtem Schwefelkalium mit schwerem Weinöl 
schüttelt, ohne alle Entwickelung von Schwefelwasserstoff, aber 
unter Abscheidung von Schwefel, schwefelweinsaures Kali und 
eine Düssige, stark nach Knoblauch riechende Schwefelverbin- 
dung enisteht. Diese Flüssigkeit, welche Z. Schwefelweinöl nennt, 
bleibt, wenn Weingeist zur Lösung des Schwefelkaliums ange- 
wandt wurde, neben etwas schwefelweinsaurem Kali, in dem- 
selben gelöst, fällt aber bei Anwendung von Wasser zu Boden. 
Durch Destillation dieser Flüssigkeiten kann es, wenigstens zum 
Theil, daraus abgeschieden werden. Rectificirt besitzt das Schwe- 
felweinöl dann folgende Eigenschaften. Es ist farblos, schwerer 
als Wasser und unlöslich darin, löslich in Weingeist von 0,803 
und in Aether, von Kalium erst bei Erhitzung zersetzbar, dann 
Schwefelkalium bildend ; wird von wälsriger Kalilösung nur schwie- 
rig zersetzt, auch von weingeistiger nur langsam, wenn sie ziem- 
lich wasserfrei ist, bei gröfserem Wassergehalt jedoch innerhalb 
18 bis 24 Stunden, unter Bildung von unterschwefligsaurem Kali; 
fällt und verändert, in Weingeist gelöst, eine geistige Lösung 
von Bleizucker nicht. 

Späterhin hat Hr. Z. gefunden, dafs sich derselbe Körper, 
und zwar olıne Schwefelabscheidung, auch bildet, wenn man 
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Uebrigens mufs ich hinzusetzen, dafs diese Ansich- 


ten, wie sehr sie auch für sich zu sprechen scheinen, doch 
nur als Wahrscheinlichkeiten, die zu ihrer Bestätigung 
auf eine erweiterte Erfahrung warten, betrachtet werden 
dürfen. Fin 


schwefelweinsaure Salze mit dem dritten Schwefelkalium:(K S®) in 
Lösungen zusammenbringt, dals dagegen ein anderer, Schwefelwein- 4 
äther von Z. genannt, entsteht, wenn statt des Schwefelkaliums 
Schwefelbarium (BaS) genommen wird. Dieser Aether ist dünn- 
flüssig, wasserhell, leichter als Wasser und wenig darin löslich, 
lösbar, aber in allen Verhältnissen in Weingeist, von eigenthüm- 
lichem durchdringenden Geruch, stark süfsem, ätherischem, nicht 
unangenehmen Geschmack, sehr leicht entzündlich, und dann mit 
blauer, etwas in’s Röthliche fallender Flamme und starkem Geruch 
nach schwefliger Säure verbrennend. 

Wendet man schwefelweinsauren Baryt und Schwefelbarium 
an, so bekommt man, aufser Spuren von unterschwefligsaurem 
Baryt und Schwefelwasserstoff, nur schwefelsauren Baryt' und 4 
diesen ätherischen Körper. Derselbe ist indefs durch Destilla~ — 
tion immer wenigstens noch in zwei Theile au zerlegen, einen — 
flüchtigeren, der, in Weingeist gelöst, die geistige Lösung des | 
Bleizuckers schön gelb und krystalliniseh niederschlägt, und ei- — 
nen anderen, der diefs nicht thut. Der erstere, der auch direct 
mit Bleioxyd eine ähnliche Verbindung wie die genannte giebt, 


löst Quecksilberoxyd unter lebhafter VVärmeentwickelung' auf und J 


erstarrt damit zu einer schön krystallisirten farblosen Masse. — 
Diefs giebt ein Mittel, den, wie Z. sich ausdrückt, metallbin- 
denden Theil des neuen Körpers von dem indifferenten abzu- 
scheiden, da man den Körper, nach der Behandlung ‘mit Queck- 
silberoxyd, nur zu destilliren braucht. 

Wird statt des Schwefelbariums Schwefelwasserstoff-Schwe- 
felbarium genommen, so entsteht, unter reichlicher Schwefel- 
wasserstoffgas- Entwicklung, ein Körper, der sehr reich an ‘dem 
»metallbindenden« Theile ist,'und von Z. vorläufig Schwefelwas- 
serstoff- Weinäther genannt wird. Dieser löst Quecksilbetoxyd 
mit solcher Heftigkeit, dafs die Flüssigkeit stürmisch “aufwallt. 
Hiernach erstarrt Alles zu der bezeichneten krystallinischen Masse, 
deren merkwürdigste Eigenschaft die ist, dafs sie im einer star- 
ken Auflösung von kaustischem oder kohlensaurem Kali geschmol- 


dem Oxyde entsprechenden Verbindungen, doch läfst sich __ 1 
voraussagen, dafs solche nicht aufgefunden werden. 
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Das Aetherin oder Weinöl ist, dem Vorhergehenden 
gemäfs, kein Bestandtheil des Alkohols oder Aethers, wie- 
wohl es aus ihnen dargestellt werden kann, und sein 
Atomgewicht kann nicht aus den Atomgewichten dieser 
bestimmt werden. Jedoch ist es ein Körper, welcher 
Verbindungen eingeht, wovon Zeise’s Aethersalze, nun- 
mehr richtiger Aetherinsalze genannt, einen Beweis ab- 
geben, weil diese Salze alles Krystallwasser, welches 
sie, gleich anderen Salzen, enthalten, bei 100° C. [fahren 
lassen, und dann die unorganischen Salze verbunden mit 
Aetherin zurückbleiben *), 


OW 


X. Physikalische Notizen. 
1. odentemperatur des nördlichen Sibirien. Zu 


verschiedenen Malen (Bd. XVII S. 340 und Bd. XXI 
S. 105 und 106) und noch S. 584 dieses Hefts ist in den 
Annalen von der merkwürdigen Erscheinung die Rede 
gewesen, dafs sich im ganzen nördlichen Sibirien der Bo- 
den, selbst in der heifsesten Jahreszeit, von einer gewis- 
sen, nach Oertlichkeit und geographischer Breite verschie- 
denen Tiefe ab, gefroren erweist, und dafs die Dicke die- 
ser eisigen Schicht an den ostwärts gelegenen Orten, wie 


zen und fortgesetzt digerirt werden kann, ohne die geringste Ver- 
änderung zu erleiden. Durch Schwefelwasserstoff wird diese 
Quecksilberverbindung vollständig zersetzt, und wenn diels un- 
ter Weingeist geschieht, bekommt man eine das Lackmus rö- 
thende Flüssigkeit, welche zu der geistigen Lösung von Bleizuk- 
ker oder Quecksilberchlorid das vorhin angegebene Verhalten 
zeigt. 

Ueber die Zu tzung aller dieser Körper will Prof. 
Zeise vor Beendigung der bereits angefangenen Analysen keine 
Vermuthung äufsern, 


Annal. Bd. XXI S. 497. 
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namentlich bei Jakutzk, so beträchtlich ist, dafs man sie 
noch nicht durch Graben und Bohren zu durchsinken 
vermocht hat. 


gende Nachricht, der wir hoffen noch dereinst authenti- 
sche Berichte hinzufügen zu können, nicht ohne Interesse 
seyn; man sieht aus ihr, dafs auch in jenen erstarrten 
Erdschichten das allgemeine Phänomen des Wärmerwer- 
dens mit der Tiefe nicht fehlt, dafs man vielmehr durch 
fortgesetzte Arbeit bis zu einer Temperatur hinaufgekom- 
men ist, die mit Recht glauben läfst, man sey der un- 
teren Gränze des gefrornen Erdreichs, und damit auch 


der Auffindung von flüssigem Wasser, dem Zweck des : 


Unternehmens, nicht mebr ferne. 

Es ist bekannt, heifst es in einem Artikel aus St. 
Petersburg in den » Berliner Nachrichten« vom 24. Febr. 
1832, dafs zu Jakutzk. in Sibirien die Erde, selbst im 


heifsesten Sommer, nur bis auf drei Fufs Tiefe aufthaut. 
Bis jetzt waren alle Versuche zur Ermittelung der Tiefe __ 
Seit dm 


der darunter liegenden Eiskruste vergebens. 
J. 1830 beschäftigt sich ein Einwohner von Jakutzk mit — 
der Anlage eines Brunnens, wobei sich dieses vielleicht 
ausmitteln wird. ‘In dem genannten Jahre gelangten die 
Arbeiter bis zu 78 Fufs unter der Erdoberfläche, aber 
noch fand man kein Wasser. Im Jahr 1831 grub man 
man bis auf 90 Fufs, immer noch durch gefrornes Erd- 
reich. Die Folge der Erdschiehten war 12 Fufs schwarze 


Sanderde, 15 Fufs Schlammsand, 1 Fufs Sand mit Holz- 


trümmern und Wurzeln, 32 Fufs grober Sand mit Ge- 
schieben, 1 Fufs grauer Kalkstein tertiärer ule sand 
6 Fufs feiner grauer und trockener Sand, 14 Fufs Sand 
mit zerstofsenen Feuersteinen, welche Erdkohlenstück- 
chen in der Mitte enthielten, und Erdkohlentrümmer 
(Charbon de terre). Die Arbeit wird fortgesetzt, und 
dafs man endlich den Zweck erreichen wird, scheint un- 


Da einige Naturforscher hierin einen Wi- 
derspruch mit der Annahme von einem feurigflüssigen In- 
nern der Erde zu erblicken glauben, so wird die fol- 
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zweifelhaft, denn das Thermometer welches einige Fufs 
unter der Erdoberfläche 6 Grad unter dem Gefrierpunkt 
steht, steigt auf dem Grund der Grube bereits auf nur 
1 Grad unter Null. 

Beiläufig bemerkt, besitzt an anderen, selbst nördli- 
cheren Punkten Sibiriens als Jakutzk (62° 0’ N. Br. und 
147° 20’ O.L. von Ferro), die gefrorne Erdschicht 
nicht die erstaunliche Dicke wie am letzteren Ort. So 
z. B. erwähnt A. Erman in dem ersten Bande seines 
kürzlich erschienenen interessanten Reiseberichtes *), dafs 
er zu Beresow am Obi (63° 55’ N. Br. und 85° O.L. 
v. F) schon in der Tiefe von 4,7 Par. F. den Boden 
nicht mehr gefroren, sondern weich gefunden habe; selbst 
zu Obdorsk (66° 40° N.Br. und 87° 45’ O.L. v. F.) 
traf er bei den von ihm angestellten Bohrversuchen, in 
17 engl. Fufs Tiefe nicht mehr als —0°,45 R. an, und‘ 
ein ander Mal, bei —25° R. Lufttemperatur, in 21 engl. 
Fufs Tiefe nur noch —1°,67 R. In einer geringeren 
Tiefe unter der Erdoberfläche, da, wohin die Sonnen- 
wärme nicht mehr eindringt, bleibt daher der Boden 
fortwährend gefroren; in Obdorsk müssen, wie Erman 
erzählt, die Gräber, die indefs nie tiefer als 7 Fufs 
hinabreichen, selbst im Sommer durch Feuer ausgehöhlt 
werden, und auf einem der beiden Kirchhöfe von Be- 
resow hat man, bei der im J. 1821, auf Veranstaltung 
des Gouverneurs von Tobolsk, unternommenen Nachgra- 
bung, indefs wohl in etwas gröfserer Tiefe, den Sarg 
des von Peter dem Grofsen in diese entlegene Region 
verbannten und daselbst vor 92 Jahren verstorbenen 
Fürsten Menschtschikow, von gefrornem Erdreich 
umgeben, und wie die Leiche selbst, nebst deren Beklei- 
dung völlig unverändert und wohl erhalten angetroffen. 
Verglichen mit dem Resultat des Bohrversuchs, der auf 


*) Reise um die Erde durch Nordasien und die beiden Oceane in 
den Jahren 1828 bis 1830, ausgeführt von A. Erman. Erste 
Abtheilung: Historischer Bericht. Erster Band: Reise vou Ber- 

lin bis zum Eismeer im J. 1828, Berlin 1833. 
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; einer Anhöhe aın entgegengesetzten Ende der Stadt un- — 
t ternommen ward, zeigt diese Thatsache, wie ungleich die 
. Dicke der gefrornen Erdschicht selbst an nahen Punkten 


seyn könne. 
. 2. Mathematisch-optische Untersuchungen des Hrn. 
| W. R. Hamilton, Königl. Astronomen von Irland — 
t In der Versammlung der brittischen Naturforscher zu 
) Oxford (1832) gab der Verfasser folgenden Abrifs von 
3 seinen Untersuchungen. Die der Königl. irländischen 
5 Academie vorgelegten und zum Theil im 15. und 16. 
. Bande ihrer Transactions bekannt gemachten Abhand- 
1 lungen über Strahlensysteme enthalten eine mathematisch- 
t optische Ansicht, welche mir der von Descartes in der 
) algebraischen Geometrie angewandten analog zu seyn 


scheint. Das Hauptproblem, welches ich mir in der u 

tik aufgestellt habe, besteht in der Erforschung der ma- 

eatinhen Folgerungen aus dem Gesetz der kleinsten 
} Wirkung: einem allgemeinen Gesetz des Sehens, in a 
- chem, wie bekannt, alle besonderen Umstände der Re- 
flexion. und Refraction, der allmäligen und plötzlichen, 
1 der ordentlichen und aufserordentlichen, enthalten sind. 
3 Die Grundidee, aus welcher die ganze Methode hervor- — 
t geht, ist die einer radicalen oder charakteristischen Re- 
. lation für jedes optische Strahlensystem, d.h. für jede — 
Combination von geraden, geknickten oder gekrümmten 
. Wegen, längs denen das Licht nach dem Gesetz der 
kleinsten Action fortgepflanzt angenommen wird. _ Diese 
charakteristische Relation ist verschieden nach den ver- 
schiedenen Systemen, und so beschaffen, dals die ma- 
} thematischen Eigenschaften des Systems sämmtlich aus ir 
hergeleitet werden können, gleich wie die von Descartes. 
Behufs der algebraischen Lösung geometrischer Probleme _ 
f erfundene Methode aus der Grundidee einer radialen 
Relation für jede ebene Curve oder jede krumme Flä- 
che entspringt, und alle Eigenschaften der Curve oder 
Fläche in die Form dieser Relation eingeschlossen sind. es 
In der von Descartes erdachten radicalen Relation, in _ 


1 


seiner Ansicht von der algebraischen Geometrie, sind die 
auf einander bezogenen Dinge Elemente der Lage eines 
 variabeln Punkts, welcher eine Curve oder Fläche zum 
Orte hat. In der von mir ersonnenen Relation, in meiner 
Ansicht von der algebraischen Optik, sind der auf einan- 


der‘bezogenen Dinge im Allgemeinen acht an der Zahl; 
sechs von ihnen sind Elemente der Lage zweier varia- 


beln und sehbar in Verbindung stehenden Punkte im 
Raum; das siebente ist ein Index der Farbe, und das 
achte, welches ich charakteristische Function nenne, — 
weil ich finde, dafs in der Art seiner Abhängigkeit von 
den sieben anderen alle Eigenschaften des Systems ent- 
halten sind — ist die Wirkung zwischen den beiden va- 
riabeln Punkten, das Wort Wirkung (action) hier in 
derselben Bedeutung genommen wie bei dem bekannten 
Sehgesetz, dessen bereits erwähnt wurde. Für die Varia- - 
tion dieser charakteristischen Function, welche irgend In- 
finitesimal-Variationen in den dieselbe bedingenden Lagen 
entsprechen, habe ich eine Grundformel aufgestellt, und 
ich halte alle Probleme der mathematischen Optik, alle 
auf irgend eine erdenkliche Combination von Spiegeln, 
Linsen, Krystallen und Atmosphären bezüglichen, mittelst 
dieser Einen Fundamentalformel für zurückführbar auf 
das Studium dieser Einen charakteristischen Function. 
Und obgleich ich unter diese Problemen der mathemati- 
schen Optik hier nicht die Untersuchungen über Interfe- 
renzphänomene einzuschliefsen beabsichtige, so läfst sich 
doch aus der Natur der Gröfse, welche ich charakteri- 
stische Function nenne, und die in der Undulationshypo- 
these die Zeit der Fortpflanzung des Lichts von einem 
variabeln Punkt zum andern ist, leicht einsehen, dafs 
das Studium dieser Function auch bei dergleichen Un- 
tersuchungen von Nutzen seyn mufs. Meine eigenen Un- 


tersuchungen sind indefs bisher’ vorzüglich auf die Fol- 


gerungen aus dem Gesetz der kleinsten Wirkung und auf 
die Eigenschaften der optischen Systeme, wie der Strah- 


2 
2 
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lensysteme im Allgemeinen, gerichtet gewesen. Diefs ist 
die Idee, welche mich bei meinen Untersuchungen ge- 
leitet hat; was die Resultate betrifft, so mufs ich die- 
serhalb auf die bereits erwähnten Bände der Trans- 
actions of the Royal Irish Academy verweisen, so wie 
auf den noch nicht erschienenen 17. Band derselben Schrif- 
ten, in welchem nach Anordnung der Academie ein drit- 
ter Nachtrag meines Versuchs zu einer Theorie der Strah- 
lensysteme abgedruckt werden wird. (Report of the first 
and second Meetings of the British Association for the 
Advancement of Science, p. 545.) 

3. Daniell’s neues Knaligebläse. — Das. Neue 
bei diesem Gebläse liegt in der Einrichtung des Hahnes, 
der auf Taf. V (Heft VI) von Fig. 12 im Durchschnitt 
und zwar in zwei Dritteln der wirklichen Gröfse dar- 
gestellt wird. Er ist von Messing und hat, wie man sieht, 


zwei Ausflufsréhren, deren eine ef die andere ab con- — 


centrisch umschliefst und bei g auf dieselbe geschraubt 
ist. Die zu verbrennenden Gase sind in getrennten Be- 
hältern aufbewahrt. Der äufsere Kanal e, f steht durch 
eine an d geschraubte biegsame Röhre mit dem Behälter 
in Verbindung, welcher das Wasserstoffgas oder besser 
das Steinkohlengas enthält; auf eine ähnliche Art ist der 
innere Kanal bei @ mit dem Sauerstoff-Behälter verbun- 
den. Zuerst läfst man das brennbare Gas durch den Ka- 
nal fe ausströmen, und, wenn man es an der Mündung 
b angezündet hat, läfst man, mittelst Oeffnen des Hah- 
nes c das Sauerstoffgas durch den Hahn #5 hinzutreten. 
Wendet man Steinkohlengas an, so giebt die Farbe der 
Flamme das Zeichen, wenn das Sauerstoffgas im richti- 
gen Verhältnisse zugeleitet worden ist. 

Mittelst dieser Vorrichtung lassen sich die Wirkun- 
gen des gewöhnlichen Knallgebläses mit grofser Bequem- 
lichkeit und Sicherheit und in einem Maafsstabe erhalten, — 
den man ohne Unvorsichtigkeit nicht bei jenem Instru- — 


mente anwenden könnte. Hr. Daniell schmolz 100Gran 


; 
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Platin ohne Mühe mit weniger als drei Pinten Sauerstoff 
zu einem runden Knopf, und als er die Flamme auf eine 
von einem Platinstift getragene Kalk-Kugel leitete, und 
dahinter einen parabolischen Reflector aufstellte, bekam 
er ein Licht, welches ein Spectrum eben so glinzend wie 
das vom Sonnenlicht gab, und andererseits nach Concen- 
tration mittelst der Linsen eines Sonnenmikroskops Phos- 
phor entzündete und Chlorsilber schwärzte, dadurch also 
ein Beispiel von der Verwandelung der nicht durch Glas 
gehenden Wärme in die dasselbe durchdringende lieferte, 
Hr. D. versuchte auch mit diesem Apparat im kleinen 
Maafsstabe die Verbrennungen mittelst erhitzter Luft zu 
wiederholen, die man neuerlich bei den Gebläsöfen auf 
dem Eisenwerk von Clyde, nach Hrn. Dunlop’s Patent, 
mit so vielem Erfolg anstellte. Zu dem Ende leitete er 
die Luft, welche er statt des Sauerstoffs durch a5 aus- 
strömen liefs, zuvor durch ein sieben Zoll langes bis zum 
Glühen erhitztes Messingrohr, und trieb Steinkohlengas 
durch den äufseren Kanal ef. Wiewohl die bei 5 aus- 
strömende Luft, seiner Meinung nach, noch eine Tempe- 
ratur von 300° F. besafs, so vermochte er doch nicht 
ein Stück Platinblech zu schmelzen; doch schien ihm das- 
selbe heller zu glühen als bei Ernährung der Flamme 
mit kalter Luft. Gröfseren Erfolg hofft er indels von 
Anwendung höherer Hitze. (Phil. Mag. Ser. 3 Vol.2 
p- 57.) *). 

4. Homogenes Licht von grofser Intensitét, zu 


*) Aufserdem sind in neuerer Zeit noch zwei Verbesserungen am 
Knallgebläse versucht, die indefs mindestens auf Neuheit der 
Idee keinen Anspruch machen können. Bei der einen, von ei- 
nen Hrn. Hemming herrührend, strömen die zuvor gemisch- 
ten Gase, zur Verhinderung des Zurücktretens der Flamme, durch 
ein 6 Zoll langes und $ Zoll weites, mit feinen Messingdrähten 
gefülltes Rohr aus, bei der anderen, die einen Hrn. Rutter zum 
Urheber hat, werden die Gase in zwei völlig getrennten Gefä- 
fsen aufbewahrt, und aus diesen unter einem Winkel von 5° 


gegen einander geleitet. (Phil. Mag. Ser. 3 Vol. I p. 82 u. 470.) 
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optischen Versuchen sehr brauchbar, erhält man, nach 
Talbot, wenn man das von Brewster angewandte Ver- 
fahren dahin abändert, dafs man ein Stück Kochsalz auf 
den Docht einer Weingeistflamme legt und einen Strom 
Sauerstoff auf das Salz leitet. Will man anderes als gel- 
bes Licht haben, so kann man Strontian- oder Baryt- 
salze anwenden. (Phil. Mag. Ser. 3 Vol. III p. 35.) 

5. Funke beira Gefrieren des Wassers. Herr 
Pontus, Professor der Physik und Chemie am K. Col- 
lege zu Cahors, hat die Beobachtung gemacht, dafs, wenn 
man Wasser in einem Kölbchen mit 1 bis 2 Centimeter 
langem Halse, das, wie dieser, äufserlich mit Baumwolle 
bekleidet und daselbst mit Aether benetzt ist, unter der 
Luftpumpe durch schnelles Evacuiren zum Gefrieren bringt, 
allemal einige Augenblicke vor’ der Gefrierung ein, selbst 
bei hellem Tage deutlich sichtbarer Funke aus dem Halse 
des Küölbchens springt. Die Richtigkeit dieser Angabe 
wird durch Hrn. Julia-Fontenelle bestätigt *). [ Die 
eben erwähnte Lichtentwickelung, die man wohl für elek- 
trischen Ursprungs halten darf, steht offenbar in nächster 
Beziehung zu der, welche beim Krystallisiren einiger Salze, 
namentlich von Wöhler und mehren Anderen beim An- 
schiefsen des schwefelsauren Kali’s, und von Hermann 
(in Schönebeck) bei dem des schwefelsauren Kobaltoxyds 
beobachtet worden ist (Berzelius, Jahresbericht, No. 4 
5.44 und No.5 S. 41), noch glänzender bei Krystalli- 
sationen auf trocknem Wege eintritt, z. B. nach Büch- 
ner’s Erfahrung beim Sublimiren der Benzoésiure 
(Schweigg. Journ. Bd. 41 S. 221), und vielleicht bei 
keiner ganz fehlt. P.] 

6. Ueber die Transmission der Wärmestrahlen 
durch gefärbte Gläser wurde der Pariser Academie am 
24. Juni 1833 folgende Notiz von Herrn Melloni 
eingesandt. — Mifst man die Menge der Wärmestrahlen, 
welche ein gefärbtes Glas durchdringen, so findet man 
sie immer mehr oder weniger kleiner als die von weifsem 
*) Journ. de chim. med. 1833, p. 429. 
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Glase durchgelassenen *). Es findet also durch den Far. 
bestoff eine Absorption der Wärme statt. Fängt aber 
diese Art von Absorption, gleich wie sie vom Licht nur 
Strahlen von dieser oder jener Farbe hindurchläfst, alle 
strahlende Wärme auf, bis auf diejenige, welche mit ei- 
ner gewissen Brechbarkeit begabt ist? Die Resultate, zu 
welchen ich bei Untersuchung dieser Frage gelangte, sind 
so sonderbar, dafs ich an die Academie die Bitte wage, sie 
hier mit einigem Detail aus einander setzen zu dürfen. 

Die Farbe, das Kennzeichen, welches in dem Lichte 
die mehr oder weniger brechbaren Strahlen immer be- 
gleitet, mangelt gänzlich, wenn es sich um die Unter- 
scheidung von Wärmestrahlen aus irdischen Quellen han- 
delt. Und um zu erfahren, ob die Wärmestrahlen, wel- 
che von zwei gefärbten Gläsern ausgehen, wirklich ver; 
schiedene Brechbarkeit besitzen, müfste man die Winkel 
messen, welche ihre Richtung, nach dem Eintritt unter 
einer gewissen Incidenz, in Einem brechenden Mittel bil- 
det; allein diefs wäre eine delicate und fast unmöglich 
mit Genauigkeit ausführbare Operation, weil es in der 
Praxis immer sehr schwierig ist, parallele Strahlen von 
einer gewissen Intensität zu haben. 

Ich habe bereits die Ehre gehabt, der Academie mehre 
Versuche mitzutheilen, aus denen hervorgeht, dafs die Wär- 
mestrahlen Wasser, Alaun, Gyps und andere durchsich- 
tige, wenig diatherme Körper mit desto gröfserer Schwie- 
rigkeit durchdringen als ihre Brechbarkeit geringer ist **). 

Diese Eigenschaft bietet für die Klassification der 
Wärmestrahlen ein fast eben so leichtes Mittel zur Ana- 
lyse dar, als die Farbenverschiedenheit bei den Lichtstrah- 
len. Um es auf den uns beschäftigenden Fall anzuwenden, 
nabm ich ein weifses Glas und Gläser von allen Farben 
des Spectrums. Alle diese Gläser setzte ich nach einan- 
der in die Oeffnung eines grofsen Metallschirms, und in- 
*) Damit im Widerspruch stände die S. 375 dieses Bandes er- 

wähnte Erfahrung Gahn’s. 
Siche 5.371 dieses PB 
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dem ich diesem eine brennende Lampe mehr oder weni- 
ger näherte, brachte ich es dahin, dafs die Nadel eines 
auf der anderen Seite aufgestellten Thermomultiplicators 
durch die Wärme, welche nach dem Durchgang durch 
das Glas auf den thermoskopischen Körper fiel, immer 
auf den 40sten Grad stehen blieb. 

Hierauf liefs ich jedesmal die zum Glase ausfahren- 
den Strahlen durch ein Gypsblättchen gehen; dadurch nä- 
herte sich die Nadel dem Nullpunkt, und blieb in ei- 
ner gewissen Gleichgewichtslage stehen. Diese Lage war 
nun beim weifsen, violetten, indigfarbenen, blauen, gel- 
ben, orangefarbenen und rothen Glase genau gleich. Nur 
beim grünen war sie eine andere; der Versuch war sehr 
entschieden, weil die Nadel, wenn man eins der genann- 
ten Gläser mit einem grünen .vertauschte, von 18° auf 
10° bis 7° herabging. Noch gröfsere Unterschiede be- 
kam ich, als ich statt des Gypsblättchens eine Alaunplatte 
nahm. Die Ablenkung von 40°, welche bei dem weifsen 
Glase und bei allen gefärbten Gläsern, mit Ausnahme des 
grünen, auf 8° herabgekommen war, fand sich bei den 
beiden grünen’ Gläsern auf 1° oder 1°,6 vermindert. 

Die Strahlen also, welche das rothe, orangenfarbene, 
gelbe, blaue, indigfarbene und violette Glas durchdrun- 
gen haben, besitzen dieselbe Transmissionskraft wie die 
aus dem weifsen Glase tretenden; die Färbestoffe in 
jenen Gläsern haben mithin keine besondere Wirkung 
auf die Wärmestrahlen; allein anders verhält sich die 
Sache bei den grünen Gläsern, aus welchen die Wärme- 
strahlen mit einer weit geringeren Transmissionskraft tre- 
ten als aus dem weilsen Glase. Es ist nach dem eben 
Gesagten klar, dafs die grüne Farbe die brechbarsten 
Wärmestrahlen auffängt, und nur die weniger brechbaren 
durchläfst. 

Um diefs aufser Zweifel zu setzen, miifste man mit 
diesen beiden Strahlengattungen einzeln operiren; denn 
wenn man sie successiv auf grüne Glasplatten fallen liefse, 


= 
| 
or | 
le 
j- 
id 
ie 
te 4 
£ 
e- 
el 
Pr 
h 
or 
re 
h- 
e- wa 
r 
- 
” 
4 
l- 2 
}- ? 
r- 


müfste man im ersten Falle eine starke Transmission, im 
zweiten aber eine starke Interception erhalten. Ich habe 
versucht diese doppelte Bedingung zu erfüllen, und glaube 
mit ziemlichem Glück dahin gelangt zu seyn. 

Erinnern wir uns zunächst, dafs, wenn man die Trans- 
mission solarer Wärmestrahlen mit der von irdischen 
Wiarmestrahlen vergleicht, gefunden wird, dafs letztere sich 
genau so verhalten, wie wenn sie desto brechbarer wä- 
ren, je höher ihre Temperatur ist. 

Ueber eine Weingeistflamme hing ich eine konische 
Spirale von Platindrabt, die desto dünner wurde als sie 
mehr das Aeufsere’der Flamme einhiillte. Durch zweckmä- 
fsige Wahl der Anzahl und der Abstände der Windungen 
liefs es sich dahin bringen, dafs das Platin glühend wurde 
und fast die gesammte Flamme verschwinden machte. 

Obgleich die mittlere Temperatur dieses Systems, das 
viel Wärme ausstrahlt, nicht genau bekannt ist, so steht 
sie doch obne Zweifel der einer Argandschen Lampe weit 
nach. Jenes mufs also eine grolse Menge wenig brech- 
barer Strahlen aussenden. Allein die wenig brechbaren 
Strahlen gehen leichter durch grünes Glas als durch ir- 
gend ein anders gefirbtes. Studirt man demnach den 
Durchgang der aus diesen beiden Quellen entspringenden 
Wärmestrahlen, so wird man finden müssen, dafs die 
Transmission der grünen Strahlen, nach dem allgemeinen 
Gesetz von Delaroche, nicht dieselben Variationen wie 
die Transmission der übrigen Strahlen erfährt. Diefs aber 
bestätigt nun die Erfahrung auf eine schlagende Weise. 
Die Ordnung der Transmissionen und ihre Werthe in 
Hunderteln der Gesammtmenge sind nämlich wie sie fol- 
gende Tafel entbält: 
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Argandsche Lampe} | Glühendes Platin. 


Farbed.Gläser. Durchgel.Straht. | Farbed.Gläser. Durchgel. Strahl. 
Weils 62 Weils 30 
Violett 53 Violett, =. 0 
Roth 51 . ‘ 
Orange 44 Grün’ 
Gelb 34 
Blau 33 Orange 
Grün’ 26 Gele: 
Indigo 19 Indigo 10. 


Man sieht, vergleicht man die erste mit der zweiten 
Quelle, dafs die, von den beiden grünen Gläsern durch- 
gelassenen Wärmestrahlen nur eine sehr geringe Verände- 
rung erlitten haben, während bei allen übrigen Gläsern, das 
weifse mit eingeschlossen, die Transmissfonen der entspre- 
chenden Strahlen etwa auf die Hälfte reducirt sind. 

Schreiten wir zur zweiten Verificationsmethode. Ci- 
tronensäure und andere farblose Substanzen besitzen in 
Bezug auf die strahlende Wärme umgekehrt die Eigen- 
schaft der grünen Gläser, d. h. sie fangen die schwach 
brechbaren Strahlen auf, und lassen die stärker brechba- 
ren durch. Hievon habe ich mich auf folgende Weise 
überzeugt. 

Nachdem ich in die Oeffnung meines Metallschirms 
eine Platte recht durchsichtiger Citronensäure gestellt hatte, 
näherte ich die Lampe so weit, dals sie durch diese Platte 
eine Ablenkung von 30° erzeugte. Das Gyps- und das 
Alaunblättchen brachten, in die ausfahrenden Strahlen 
gestellt, die Nadel nur auf 28° oder 27° herab. Nun 
braucht nur gesagt zu werden, dals. dieselben Blättchen, 
wenn sie die freie Wärme sehr glänzender Flammen hin- 
durchlassen, die Nadel von 30° auf 7° und auf 4° her- 
abbringen, um sogleich einzusehen, dafs die Strahlen, wel- 
che aus der Citronensäure treten, in sehr hohem Grade 
die Eigenschaft besitzen, starre durchsichtige Mittel zu 
durchdringen, d. h. mit einer hohen Brechbarkeit begabt 
Annal.d. Physik. Bd. 104, 
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ser die einzigen sind, welche eine Färbung für die strah- 
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sind. Haben die grünen Gläser nun wirklich die Fähig- 
keit, welche wir an ihnen erkannten, so müssen sie diese 
so brechbare Wärme in weit gröfserer Menge auffangen 
als anders gefärbte Gläser. Um zu sehen, ob diefs der 
Fall sey, stellte ich folgweise jedes der Gläser in den 
Strahl, der, aus der Glervoiienciend tretend, die Nadel 
des Thermomultiplicators auf 30° brachte. 

Die Resultate, in Hunderteln der Gesammtmenge aus- 


gedrückt, sind in folgender Tafel enthalten: 
Durch Citronensäure gegangene Wärme. 
Farbe der Gläser. Durchgelassene Strahlen. 
unit» "Weile ast 89 jet J 
Orange 
ng? Blau 39 
Indig‘ 98 Note 
Grün ” 6 


Jede Glasplatte läfst hier drei Mal so viel Strahlen 
durch, als sie bei der freien Strahlung des glühenden 


_Platins hindurchliefs, und die Transmissionen der grünen 
„2 Gläser, die dort 23 bis 24 betrugen, sind hier, statt er- 
+ höht zu seyn, fast auf Null reducirt. 


Diese Thatsachen scheinen mit höchster Evidenz die 
Wahrheit des Satzes zu erweisen, dafs die grünen Glä- 


lende Wärme haben. Die übrigen gefärbten Gläser wir- 
ken auf die Wärmestrahlen wie mehr oder weniger dun- 
kele durchsichtige Mittel auf das Licht. 

Es folgt auch daraus, dafs die Citronensäure, ob- 
wohl sie vollkommen farblos ist, sich gegen die strah- 


lende Wärme wie ein farbiger Körper verhält. 


Verfolgt man endlich die Parallele zwischen den ver- 


24 _ schiedenen Wirkungen dieser Körper auf das Licht und 


_ die Wärme weiter, so kann man sagen, für die Wärme- 


sey das grüne reali und die Ci Citronensäure 
violett. (L Institut *), No. 8 p. 61.) 

7. Ueber die Transmission von strahlender Wärme 
durch ein schwarzes, fast ganz undurchsichtiges Glas 
las Hr. M. Melloni am 20. Juli 1833 folgende Notiz 
in. der philomatischen Gesellschaft zu Paris vor. — In 
meiner ersten Arbeit über die Transmission strahlender 
Wärme, welche ich am 4. Febr. d. J. der Academie vor- 
legte **), habe ich gezeigt, dafs die Eigenschaft der mehr 
oder weniger durchsichtigen Körper, strahlende Wärme 
hindurchzulassen, in keiner Beziehung zu dem Grade der 
Durchsichtigkeit steht, und dafs, selbst wenn man sich 
der leuchtendsten Wärmequellen bedient, es doch stark 
gebräunte Substanzen, wie z. B. Rauchtopas, giebt, wel- 
che weit mehr Warmestrahlen durchlassen als sehr klare 
Substanzen, wie Krystalle von Alaun und Citronensäure. 

Bei Erwägung indefs, dafs Metalle, Steine, Hölzer, 
Pappe und andere undurchsichtige Körper gleichzeitig die 
Licht- und die Wärmestrahlen auffangen, während alle 
die Körper, welche strahlende Wärme durchlassen, mehr 
oder weniger durchsichtig sind, wurde ich zu dem Schlufs 
geführt, dafs ein gewisser Grad von Durchscheinenheit 
vielleicht eine wesentliche Bedingung für die Wärme- 
Transmission sey. 

Die Thatsachen, welche ich die Ehre habe der Ge- 
sellschaft vorzulegen, rechtfertigen nicht nur die zwei- 
felnde Form, unter welcher ich meine Deduction auf- 
stellte, sondern zeigen auch, wie mifstrauisch man gegen 
die Gesetze seyn müsse, zu denen man beim Naturstudium 
so häufig durch die Regeln der Analogie geleitet wird. 

Der Gefälligkeit des Hrn. Babinet verdanke ich 
mehre Stücke eines schwarzen Glases, welches aus der 


*) Ein kürzlich von Hrn. Eugtne-Arnoult neu errichtetes pe- 
riodisches Blatt, dessen Hauptzweck dahin geht, die Verhand- 
lungen gelehrter Gesellschäften in sich zu vereinigen. P. 

Mitgetheilt S. 371 ‘dieses Bandes. 
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Fabrik zu Choisy-le-Roi herstammt. Diefs Glas, wel- 
ches man gewöhnlich in den Cameris obscuris und zu 
Polarisationsspiegeln gebraucht, besteht aus einer völlig 
opaken Masse, so dafs man durch dasselbe nicht die gering- 
ste Spur eines, selbst des stärkst leuchtenden Körpers er- 
blicken kann. Dieses Glas nun, welches das Licht voll- 
ständig auffängt, läfst sogleich eine ziemlich grofse Menge 
strablender Wärme hindurch. Die durchgelassene Menge 
schwankt zwischen gewissen Gränzen mit der Temperatur 
der Wirmequellen, allein im umgekehrten Sinne mit der 
Veränderung, welche in dergleichen Fällen gewöhnlich 
bei den durchsichtigen Körpern eintritt. 

Bevor ich zu den numerischen Resultaten übergehe, 
will ich erinnern, dafs ich, um Rechnungen zu vermeiden 
und die Vergleiche in’s klarste Licht zu setzen, die Menge 
der Wärmestrahlen, welche eine jede Wärmequelle ohne 
Dazwischensetzung von Schirmen auf das Thermoskop 
sandte, zuvörderst gleich machte. Das Mittel zur Errei- 
chung dieses Zweckes ist sehr einfach, indem man nur 
die Wärmequelle näher oder ferner zu stellen braucht, 
bis das 'Thermoskop auf einen gegebenen Grad seiner 
Skale zu stehen kommt. Ich erinnere auch, dafs, bei 
der Einrichtung meines thermo- elektrischen Apparats, die 
eigene Erwärmung der unter den Einflufs der Wärme- 
quelle gebrachten Schirme keinen merklichen Einflufs hat, 
selbst wenn diese Schirme ein grofses Absorptionsvermö- 
gen besitzen. Um davon in dem besonderen, uns be- 
schäftigenden Falle überzeugt zu werden, brauche ich 
nur zu sagen, dafs die Platten aus schwarzem Glase, 
welche in ihrem natürlichen Zustande das Thermoskop 
in Bewegung setzen, keine Wirkung mehr thun, sobald 
ihre vordere, der Wärmestrahlung ausgesetzte Fläche mit 
Tusch geschwärzt wird. 

Nach diesen Bemerkungen will ich nun die Trans- 
missionen, welche ich bei Anwendung zweier Warme- 
quellen von verschiedener Temperatur erhielt, angeben ; 
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die erste Quelle war einfach eine Lampe mit doppeltem 
Luftzuge, die andere eine Platinspirale, welche durch 
eine Weingeistflamme glühend erhalten wurde. Die Wer- 
the der Transmissionen sind ausgedrückt in Hunderteln der 
auf jede Platte fallenden constanten Wärmemenge. 


Dicke der Transmissionen. 
Glasplatten. Argand’s- Lampe. | Glühendes Platin. 
0,47 Millimet. 34 38 
0,75 } 26 
1,00 19 = 
2,00 13 


Aus dieser Tafel erhellt, dafs eine dieselbe Platte 


schwarzen Glases mehr Wirmestrahlen durchläfst, wenn 
sie dem glühenden Platin ausgesetzt ist, als wenn die 
Strahlung der Argandschen Lampe auf sie fällt. Gerade 
das Gegentheil geschieht bei farblosen Gläsern, und im 
Allgemeinen bei durchsichtigen Körpern. So z. B. giebt 
eine Platte gewöhnlichen Glases von anderthalb Millime- 
tern Dicke eine Transmission von 0,62 bei der Argand- 
schen Lampe, und eine von 0,30 beim glühenden Platin. 

Vor einiger Zeit habe ich gefunden, dafs diese bei- 
den Transmissionen bei sehr dünnen Glimmerblättchen, 


bei gewissen grünen Glasplatten und bei Stücken Stein- 


salz von irgend einer Dicke beinahe gleich ‘sind. 
Hier hat man also vier Ausnahmen von Delaro+ 
che’s Gesetz, welches man auf die Wärmetransmission 


durch jedweden starren Schirm für anwendbar betrach- __ 
tete. Allein bei’den eben erwähnten Anomalie: verschwin- — 


det nur der Unterschied der beiden Transmissionen durch 
eine und dieselbe Platte; bei dem schwarzen Glase kehrt 
er sich dagegen um. 


diaphane Körper. 


Ich sagte vorhin, dafs die Glasplatten, so- 
bald sie mit Tusch überzogen seyen, keine merkliche — 


Uebrigeris vergröfsert er sich mit _ 
der Dicke des Schirms, wie bei den Transmissionen durch _ 
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Wärmewirkung mehr geben, und daraus wurde geschlos- 
sen, dafs die Wirkung, welche sie im nätürlichen Zu- 
stand auf das Thermoskop ausüben, wirklich von in strah- 
lender Form durchgedrungener Wärme herrühren. 

Um indels alle Zweifel in dieser Beziehung zu ent- 
fernen, nahm ich einen grofsen Schirm von polirtem Me- 
tall, machte in dessen Mitte eine kleine Oeffnung, ver- 
schlofs dieselbe durch eine Platte schwarzen Glases, und 
stellte sie darauf zwischen dem Thermoskop und der 
Wärmequelle auf, so dafs das Instrument einen gewissen 
Grad von der durch die Platte gegangenen Wärme angab. 

Der thermoskopische Körper meines Apparats befand. 
sich auf dem Grunde einer inwendig geschwärzten Me- 
tallröhre, die ich in horizontaler Richtung etwas drehte, 
damit die zum schwarzen Glase hinausfahrenden Strahlen 
nicht in das Innere fallen konnten. Der Index des Ther- 
moskops kam dann auf Null der Skale zurück. Als ich nun 
vor die Oeffnung des Rohrs ein Steinsalzprisma setzte, mit 
dem brechenden Winkel nach der Seite des einspringen- 
den Winkels gewandt, welche die Axe des Rohrs mit 
der Senkrechten auf der Glasplatte machte, sah ich so- 
gleich das Thermoskop auf höhere Wärmegrade zugehen. 
Kehrte ich dagegen den brechenden Winkel des Prisma’s 
nach der entgegengesetzten Seite, so ging der Index wie- 
der auf Null zurück. Die zur Glasplatte hinausgetretene 
Wärme ward also blofs nach einer Richtung gebrochen; 
sie bestand aus fast parallelen Strahlen, die, von der 
Quelle ausgehend, senkrecht auf die Glasplatte fielen, sie 
unmittelbar durchdrangen, und fortfuhren, sich in dersel- 
ben’ Richtung fortzupflanzen. (L’Institut, No. 12 p. 103.) 
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